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X^OLGENDE Anfangsgründe enthalten 

die Gruudsaetze, nach welchen ich die 
Naturwissenschaft OBffentlich • lehre. 
Die Herausgabe derselben , haben 
Hoffnungen und Bestrebungen, mei- 
nen Vorlesungen einen ausgebreite- 
tem Nutzen zu verschaffen, beschleu- 
nigt; sonst würden sie vielleicht mit 
wenigem Maengeln zum Vorscheine 
kommen« • 

Ich habe in der allgemeinen Natur- 
wissenschaft auch den organischen 
iL(£i*pern aligemeine Betrachtungen 
gewidmet; weil ich Lebenswirkun- 
gen in keinen andern , als in den der 
Materie wesentlichen Kraftaeusserun- 
gen suchen zu dürfen glaubte; weil 
meiner Ueberzeugung nach , die Be- 
griffe, deren die Chemie überhaupt, 
und die Heilkunde iiisbcsondere be- 
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dürfen , einzig und allein in der Na- 
turwissenschaft urbar gemacht wer- 
"den koennenj aber auch gemacht wer- 
den müssen^ wenn jene den Namea 
wissenschaftlicher Kenntnisse führen, 
oder mit Kenntnissen solcher Art zu- 
sammen beengen sollen« Würden ^ 
sich hingegen in den Naturprodukten, 
würden sich in dem Zusammen- 
stosse gewisser Kcerper auch solche 
Krallte entwickeln, von welchen sicJx 
gar keine vernunfmeessige Vorstellung 
machen liesse, oder die von irgend 
etwas Hoßherm abzuleiten waeren : so 
wiisste ich nicht, wie Naturwissen- 
schaft bestehen koennte, oder auf 
irgend eine Art mceglich sein sollte j 
und so daechten also diejenigen nicht 
unrichtig, welche Naturlehre als den 
Schauplatz betrachten, wo man nur 
seh' und hcere , wie man mit Natur- 
erscheinungen nach Lust und Belie- 
ben sein Spiel treiben koenne. 
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ANFAiNGSGRÜNDE 

DER 

NATURWISSENSCHAFT. 



EINLEITUNG. 



I. • 

Durch was ßJar Pfinzipien die Naturwis- 

* 

senschafi begründet «werden muss. 

D ER Name IVissenschaft in seiner 
wahren Bedeutung kommt ausschliessend 
einem Systeme von Erkenntnissen zu, 
worin alles Wissen apodiktisch ist , naem- 
lieh einem Inbegriff von Erkenntnissen der 
Art, die in Ansehung ihres Zusammen- 
hangs so wohl als der ursprünglichen Ver- 
bindungen der Vorstellungen ilire Quelle 
o priori haben. 

A 
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Der Pfad der Wissenschaften ist die- 
semnacb zwischen enge Grsenzen einge- 
schlossen , die aber eben so unerlasslich 
nothwendigals deutlich zu erkennen sind. 
Man will ncEinlicli dtn Waliniekmun^sur- 
theilen , oder den Erkenntnissen o poste^ 
riori allen Antheil an dem absprechen , 
was Wissenschatten begründet » weil diese 
mit dem Kai akter derselben nicht verein- 
bar sind. Denn Wahrnehmungen sind nur 
dienstbare Stoffe , deren zwar Wissenschaf- 
ten auf mancherlei Weise bedürfen. Da 
aber ihr Vorhandensein und ihr Inhalt eine 
Sache des Zufalls ist , und ihre Verhaelt- 
nisse , wenn sie ein Gegenstand der Er- 
kenntniss werden sollen , aus anderweitig 
gen Prinzipien bestimmt werden müssen, 
so koennen sie die evidenten Grundlagen 
nicht abgeben, auf welche Wissenschaften 
sich stützen müssen« 

Die Naturwissenschaft hat , wie die 
Fol^e lehren wird , das grosse Ziel , die 
auf unabasnderliche Gesetze gegründete 
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Ordnung in allen Erscheinungen und den 
unverbrüchlichen Zusammenhang, der da- 
durch in allen vorstellbaren Theilen des 
Weltalls besteht, darzuthun. Von Wahr- 
nehmuiiäen , empirischen Anscliauuiii^eii 
ist jene Ansicht , die den Erscheinungen 
Bedeutung gibt , und diese hinwiederum 
Terstaendlich und begreiflich macht , so 
weit entlegen , dass sie nur durch unwan- 
delbare y durch sich selbst begründete , 
unumstoessliche Prinzipien eroeffhet werden 
kann. 

Es ist allerdings wahr, dass ihren Kau- 
salverbindungen nach selbst empirische 
Anschauungen in allen Graden intensiver 
Groessen aus gleich grossen djy^namischen 
Einflüssen entspringen. Allein solche Be- 
stimmungen haben sie nicht durch bicli 
selbst, vielmehr ist jeder Gegenstand der 
Empfindung für sich genommen aasseral- 
1er Beziehung und in allen seinen Thei- 
len iöüiiit und erwartet erst die Anwen- 
dung der dem Verstände eigendiümlichen 

A z 
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Gesetze, um in dessen Vorwurf verwan- 
delt zu werden. Gehen wir weiter, so 
findet sich , dass es mit allen voratellba- 
ren Ereignissen der Natur im Kleinen so 
wohl als im Grossen dieselbe Bewandtniss 
habe« Es ist immer der Verstand , der 
sie mit dem Ganzen des Weltalls in ver- 
ständlicher Einhelligkeit verknüpfet, und 
nur durch und aus sich selbst fasst er die 
Entwürfe , nach welchen er überall innere 
und Äussere Verhältnisse unterscheidet 
uAd am Ende die Gegenstände seiner 
Nachforschungen , gemses den erforderli- 
chen Gesichtspunkten, mit seinen Grund- 
' begriffen in Uibereinstimmun- ])riiigt. 

Es müssen sich indessen Nachfor- 
schungen, die nicht inhaltslos sein' sol- 
len, auf Materialien moeglicher Anschau- 
uiiLjcn beziehen, und Vorstellungen über- 
haupt haben keine wahre oder reale 
Bedeutung, wenn sie sich auf nichts, 
was in Anschauungen angeblich ist, be- 
ziehen. Folglich koennen auch Prinzipien 
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ihren wahren Inhalt oder ihre Bedeutung 
nicht anders als durch anschauliche oder 
sachliche Objekte , [die sie bezeichnen ^ 

4 

oder auf welche sie Beziehungen haben 
verbürgen. 

Kann ein Gegenstand in der Anschau- 
ung gegeben werden , so findet Erfahrungs- 
erkenntniss von demselben statt« . Aber von 
der Uibereinstimmung der verbundenen 
Tlieilvorsteliuugen mit dem Gegenstande *J 
beengtes ab, ob eineErfahrungserkenntniss 
wahr sei. Ein irriges Urtheil y das auf der 
Verwechselung der subjecktiven Bestim- 
mungen mit objektiven beruhet > heisst 
Schein. Die'ser heisst transscendental, wenn 
die Vernianft in so weit Antheil hat , dass 

• 

sie ihre subjektiven Maximen als objektive 
betrachtet. Uibersteigt sie auf diese Art - 
diü ihr angewiesenen Grsenzen , um Er- 
'scheinungen zu erklaeren , so erzwingt sie 
hyperphysische , traiisscendenSale Hypo- 
thesen. Diese dürfen nie gastattet werden. 
DuiLÜ vertritt sich die Vernunft ihren 
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eignen Weg , sie findet nicht , was sie 

• suchte, und es bleiben ihr nur ueuscbende 
Irrwische sichtbar , die sie an ihren sum- 
pfichten Boden fesseln und ihre Kr^efte 
vollends, l^ehmen. 

Von den Hindernissen , die dem Auf- 
kommen und dem Fortgänge der 

* Naturwissenschcfft begegnen 

mussten. 

Die Philosophie des Verstandes muss^ 
te bereits angefangen haben , bevof man 
wissen konnte, was Naturwissenschaft ist, 
oder an das Aufkommen derselben den- 
ken konnte. Denn die Prinzipien, deren 
sie zu ihrer Begründung bedarf, koennen 
nicht eingesehen werden , wenn man sich 
auf den Iriuern Gehalt , auf die Verhält- 
nisse und auf die Urquellen des Erkenn- 
baren ganz und gar nicht versteht* Aber 
> die Vernunft konnte hier dem Geschicke 
nicht entgejien , das , was sie aufs hoechste 
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interessirt , weil es die Kenntnisse ilirer 
selbst betriflft, dadurcli kennen lernen zu 
müssen , dass sie sich Versuchen über 
sich selbst überliess. Jeder mislungene 
Versuch machte einen andern nothwend^. 
Glüküch genug , wenn sie mit jedem ent- 
deckten Irrgange die Warnung versteht, wie 
sie sich nicht unvermerkt wieder daselbst 
einfinden soll. Darum bemaschtigte sich 
also bei den alten Philosopiieu die Plian- 
tasiie der Folgereihen von erdichteten Er- 
klaBTungen und Tbatsachen , damit sich 
die Vernunft so wohl von ihren Kr^eften 
als von jenen der übrigen Natur unter-- 
richten koennte. So ward in der Vernunft 
das Vermoegen übersinnliche Gegenstcen- 
de zu erkennen , und ausser ihr ein Welt- 
meer von Atomen , denen mancherlei 
Gestalten und Kra^fte zugeeignet wurden , 
angenommen ; so ein Despotism in guten 
und boesen Geistern , der sicli an Schas- 
pfungen und Vernichtungen weidete ; so 
der strafende Jupiter im Weltgericht der ' 

» 
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Gewitterwolken ; so sprechende Vorbedeu«« 
tungen im gebrocheiien und ungebro- 
chenen Lichte, und solcher Hirngespin- • 
ste ^iinzsehlige. 

Wer weiss nicht » dass bei den grie- 
chischen Weltweisen alle wissenschafdiche 
Uiitersuchungen mit deui Problem anüen- 
gen » wie und durch was für eine Weltur- 
sache das Nichts , oder ein von Ewigke)^ 
her bestandenes Chaos, in eine W eltf chce-^^ 
pfung übergegangen sei. Wir brauchen \ 
auch nicht weit über die gegenwcertige 
Epoche hinaufzudteigen , um die natur- 
wissenschaftlichen Untersuchungen mit 
solchen hjperphjsischen Betrachtungen 
in groesserem oder geringerem Masse ver- 
* wickelt zu finden. Die Ursache ist nicht 
schwer zu errathen» Man glaubte naem- 
lich , dass man li^einen sicherem Weg ein- 
schlagen koenne, um alle Naturphaenomene 

m 

ZU erkleeren , oder auf ihre ersten Prinzi-* 
pien zurückzuführen , als der Urquelle 
alles Seins nachzuspühren. Allein sobald 
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der Naturforscher wissen will , wonacli er 
nicht zu fragen hat , so hcert er auf, seinen 
Namen zu verdienen ; er schwsrmt auf 
einem fremden Boden, wo ihn alles zu 
Missgriffen und Missdeutungen verleitet» 

Um daher diesem allem vorzubeugen, 
müssen die Kenntnisse der Grundverm(67 
gen des Verstandes aufgestellt sein.. Als- 
dann ist man sicher, ihnen keine Verrich- 
tuii^eu aiizuw eisen j die sie nicht ausiiben 
koennen. Und was noch mehr ist , es er- * 
geben sich dadurch die Graenzen des Wis- 
sens und man lernt nicht nur die Kraefte 
kennen , die einzig und allein es vermoe- 
gen, Wissenschaften anzubauen , sondern 
auch die Materialien, deren sie bedürfen. 
Aber was von vorzüglicher Wichtigkeit ist, 
man erlangt richtige Linsiclueu von der 
Beziehung der Verstandeskrsefte auf die 
Gegenstsende der Natur, und dieses führt 
auf die wahre Bedeutung, der regelmässig ' 
gen Umläufe uud der Ordnung in den Er- 
scheinungen , die zu allen Zeiten zu den 
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B^:nedigiiiige]i aller Bedürfnisse geholfen 
haben, und doc^ wohl niemals zu früh ei- 
«er reillichen Ei wä^ung heetten unterwor-? 
fen werden ic&nnen. Und endlich lernt 
man auch , dass es der Natur gezieme , 
sich in ihrer Wirksamkeit lenken , und 
selbst in Ansehung der Grcesse derselben 
Mass und Ziel vorschreiben zu lassen« 
Das letztere ist allerdings als Thatsache 
dem Scharfblicke des Baco und Galilei 
nicht entgangen , und man darf eben so 
' weni^ den rühmlichen Eifer verkennen , 
mit welchem andere in ihre Fusstapfen' 
getreten sind« Allein , um Naturlehre als 
Wissenschaft zu begründen, reichte jene 
Thatsache , für sich genommen , nicht hin, 
so lange nicht gezeigt ward , wie sie be- 
gründet und wie die Natur gezwungen 
sei, vorgeschriebene Wege zu waehlen. 
Daher kam es ohnstreitig, daßs selbst über 
die Gegenstände der Erfahrung Veinunl t 
und Erfahrung einander meistern und 
aristotelisch^^ cartesianische ^ leibnitzia-- 
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nische und materialistische Denkarten ih- 
ren Einüuss wetteifernd auf jene Wissen-» 
Schaft behaupten wollten. Näherte sich 
aber auch einer oder der andere ihrer Ge- 
genstsende dadurch, dass er in mathema- 
tische Form gebracht wurde^oder selbst die 
Anwendung der Mathematik zuliess , sei- 
nem zu behauptenden Range , so wurden 
in Ansehung anderer, Erfahrungen auf 
Rechnung der Vernunft und' Phantasie 
entstellt. So konnte kein Theil des an- 
dern Stütze abgeben , und alle insgesammt 
kein zusammenhsengendes Ganze ausma- 
chen» Ja , wenn selbst begangene Irrthü- 
mer entdeckt wurden » so schmeichelte 
man sich , dass die Verstandeskrasfte nun- 
mehr einen hcehern Schwung genommen, 
aus welchem sie mit groesserer Sicherheit 
fortwirken koennten, Waere aber jeman- 
den der gerechte Vorwurf entwischt , dass 
man wohl nicht zum letztenmale eine Hyr 
pothese gegen einen entdeckteil In tlmm 
eingetauscht haben werde, so hastte er 
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sich der Ausflucht gefallen lassen müssen, 
dass die Weiksta^tte der Natur verlarvet 
und für das ausgebreitete Feld der Ejt* 
scheinungen dem forschendÜen Auge ein 
zu kleiner Sehewinkel vergönnt sei. So 
lange also die erfoderlichen Keiiatnisse 
des Erkenntnissvermoegens den Gang der 
Wissenschaften noch nicht befestigt hat- 
ten, mussten einer Seits viele Bemühun- 
gen ohne sichern Erfolg Verwendet wer- 
den, und gleichwohl andrer Seits die 
Vernunft in Ansehung der Dinge , die sie 
ausgeiührt haben solL, oder in der Folge 
noch soll ausführen , oder nicht ausführen 
kcenne, mancherlei Tseuschungen naehren. 

III. 

Von den Objekten und von der Begrün^ 
dungsu^eise der Prinzipien der Natur- 

Wissenschaft. 

m 

Es wird 'hier als bekannt vorausgesetzt, 
dass die Art, wie überhaupt Gegenstände 
von dem menschlichen Verstände ge- 
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dacht werden , durch die ursprünglichea 

Verhältnisse des Erkenntnissverinoegeus 
zu denselben, i. durch die formen der 
Sinnlichkeit und des Verstandes, unab- 
änderlich bestimmt ist» Man richte hier- 
auf sein Augenmerk , und man wird von 
selbst auf die Objekte der Naiurwissen- 
Schaft undauf die Prinzipien, durchwei- 
che sie begründet wird , geführt werden» 
Gegenst£ende kc^auen ncemlich nicht an- 
ders als Erscheinungen, das ist, in irgend 
einem der wechselnden Zusta^nde , worin 
das ihnen zum Grunde liegende Beharr- 
liche versetzt ist, gegeben werden. Hieraus 
folgt sogleich , dass das , was die Entste- 
hung oder Schoepfung der Substanzen an- 
geht , kein Gegenstand theoretischer Er- 
kenntnisse oder Untersuchungen sein 
koenne, sondern als ein solcher angesehen 
werden müsse , der ausser den Grsenzen 
derselben gelegen ist. Denn der Uiber- 
gang aus öeat Nichtsein ins Dasein kann 
kein Material m(£giicher Anschauungen 
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sein , kann also in der Erfahrung nie vor- 
kommen und folglich kann ihm auch kein 
Begriff entsprechen. 

Wir fintlen indessen bei naeherer Er- 
wägung , dass der Wechsel von Zusteen- 
den nicht anders maeglich ist, als dadurch, 
dass innere Prinzipien der Substanzen, 
nämlich die ursprünglichen Kräfte be- 
sta^ndig Vereenderungen mit der Zeitfolge, 
das ist nacheinander, bewirken. -Diese 
Wirkungen sind also unerlassliche' Be<- 
dingungen jener Prinzipien , oder wesent- 
liche Bestimmungen in Ansehung der 
Aeusserungen jener Grundkreefte. 

Man kann aber die asussern Erscheinun- 
gen auch noch in anderer Rücksicht he- . 
trachten. Nsemlich damit sie als Gegen- 
stcEnde 5 die in einem Räume zugleich 
sind, vorgestellt werden koennen, muss 
ihr gesammter Inbegriff eine wechselsei- 
tige thsetige Verbindung haben, oder in 
tha^tiger Gemeinschaft stehen. Man wird 
nim sehr gern zugeben , dass auch dieser 
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Zusammenhang nicht anders als durch die 
Wirkungen jener ursprünglichen Krsefte 
begreiflich gemacht werden koenne. Wenn 
bicli al^er am Lade zeiget, dass derselbe 
durch die aufgestellten djmamischen Prin* 
sipien auf die ungezwungenste Weiae be- 
gründet wird , so w£ere dieses wohl als 
eine Probe riclitiger Resultate anzusehen. 

Wie ünd aber die naturwissenschaftli- 
chen Betrachtungen über das, was uns er- 
scheint , mceglicb, und was hat diQ Natur- 
wissenschaft für einen Endzweck ? Dieses 
soll jetzt na^her an^c^eben werden. 

Natur eines Dinges nennt man den Zu* 
sammenliang alles dessen, was zu seinem 
Dasein als Gegenstand der Erscheinung 
gehceret , mit gewissen in demselben an- 
zunehmenden Innern Prinzipien. Daher 
heisst auch das Weltganze , oder der Inbe- 
griffaller Erscheinungen, in so ferne diese 
vermoege innerer Prinzipien zusammen- 
hangen , Natur. 
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£s ist nun die Sache der allgemeinen 
^Qtunuissenschaft , die Kausalprinzipiea 
und die gegenseitigen Verhaeltnisse der- 
selben darzustellen, wodurch der Inbe- 
griff aller Erscheinungen begründet wird« 
Die besondere Naturwisse/ischaft aber be- 
scheefFtigt sich in gleicher Absicht mit den 
Verhasltnissen der einzelnen Gegenstaende 
der Natur. Es ist jedoch zu bemerken, 
dass das Denkvermoegen oder die den- 
kende Natur kein Gegenstand naturwis- 
senschaftlicher Betrachtungen sein koen- 
ne , weil die Grundsastze der Koerperlehre 
sowohl als die Mittel , deren man sich 
bei Untersuchungen der Koerper bedient, 
auf dit Erscheinungen des^ innern Sin- 
. nes nicht anwendbar sind. 

Die allgemeine Naturwissenschaft stellt 
also die Gesetze dar , nach welchen die allr- 
gemein in der Natur, oder in allenKoerperd 
verbreiteten Grundkraefte vrirken, und 
folglich kann sich die besondere Natur- 
wissenschaft derselben als] eiiies Leitfa- 
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dens in ihren Untersucbungen bedienen« 
Man kann diese Gesetze mit dem Namen 
der materialen Naturgesetze belegen. Sie 
sind offenbar von den Handlungsweisepi 
des Verstandes selbst , worin die Quellen 
alles ^mensciiiichea Denkens zu suchen 
sind , unterschieden , und sie nehmen also 
aus Naturgesetzen hoeherer Art ihren Ur- 
sprung , die man transscenäentale Natur-^ 
gesetze nennen kann. Vermoege der letz- 
tern werden die Gegensteende der Erfah- 
rung in so weit mceglich, dass sie ge- 
dacht oder Erkenntnisse werden koennen. 
Nach den materialen Naturgesetzen hin- 
gegen hat man sich die Art ihrer Subsis- 
tenz vorzustellen. 

Die Naturwissenschaft hat folglich selbst 
Prinzipien a priori , und es werden in 
derselben wiederum andere festgesetzt, 
nach welchen • einzelne Erscheinungen 
oder Naturbegebenheiten beurtheilt wer- 
den müssen. Es ist allerdings nicht zu 
laeu^neii, dass inan in Ansehung der letz* 

B 
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tern jederzeit auf grosse Schwierigkeitea 
Stessen uiuss, die aus der V erwickelung 
und Zusammensetzung ihrer Ursachen 
entspringen. Allein man weiss ein für 
allemal die hoechsten und allgemeinen 
Triebfedern , man kennt die materiellen 
Naturgesetze, die für jede Naturthaetig- 
keit uuvera^nderlich sind, und folglich 
die Bedingungen , ohne welche weder die 
vorhandene Wirkung noch ihre Ursache 
statt finden kcennte» Man bedient sich 
in dieser Absicht in der besondern Na- 
turwissenschaft gewceluilicli der Neuton- * 
sehen Regel als eines Grundsatzes, dass 
Erscheinungen gleicher Art gleiche Ur- 
sachen erfodern. Es hat damit auch seine 
vollkoiniiiene Richtigkeit, so lange von 
allgemeinen Kausalprinzipien die Rede 
ist* Denn eine wiederholte Wirkung , ein 
ver£enderter Zustand, der neuerdings ein* 
tritt, setzt eine wiederholte Bedingung 
voraus, und allerdings gründen sich hier- 
auf die Eiperimentaluntersttchungen , di« 
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unerschoepflichen Hülfsquellen für die be- 
sondere Naturwissenschaft. Allein hier ist 
es zugleich der Fall, wo die Anwendung je- 
ner Regel der schserfsten Vorsicht und 

« 

Behutsamkeit bedarf. Denn so bald man 
darauf ausgeht, auch die Koerper oder die 
individuellen Ursachen zu bestimmen y 
wodurch Erscheinungen, hervorgebracht 
werden , so ist die Anwendung jener Re- 
gel ä:usserst beschrsenkt, weil die Reihen 
der Kausalverbin()ungen von eben so 
mannigfaltiger Art sein koennen , als die 
jedesmaligen neben einander beündlichen 
Din^e vcrbclüedner XaLur bind , oder unter 
verschiedenen Verhaeltnissen geilen ein- 
ander stehen. Indessen kann hier nicht 
unbemerkt bleiben 3 dass man, um die 
individuellen Ursachen zu erforschen , 
die gedenkbaren Ursachen in sehr ver- 
schiedenen Graden ihrer Thsetigkeit wir- 
ken Icesst, und dabei jeden Umstand, der 
einen Linllubs haben kann , entfernt, oder 

ihn wenigstens so viel wie moeglich auf 

Bs 
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mannigfache Weise abasndert. Aber auch 
nur dadurch , dass man diesen Regeln Ge- 
niige leistet, kcennen Theorien zu Stande 
kommen , denen mit Zuversicht eine 
Stelle iu der Reihe wissenschaftlicher 
Kenntnisse eingerceumt werden darf. 

IV. 

Von dem Gange der Untersuchung in der 

aU^emeinen Naturu^issemchaft. 

Das, was zum Stoffe der empirischen 

Anschauungen gehceret , oder was als Ge-- 
genstand empirischer Anschauungen über- 
haupt gegeben werden kann , heisst Ma- 
terie. Man kann also dadurch zu dem 
Ziele, das die allgemeine ^iaturwissen- 
Schaft erreichen soll (III), gelangen, dass 
man die wesentlichen Bestimmungen der 
Materie zu begründen suchet. Dass man 
sich aber zu diesem Behuf e keiner Wahr- 
pehmung bedienen kann, wird hier neuer- 
dings nicht erinnert werden dürfen , und 
sie kann auch hier um so weniger als 

r 
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Gruadlage dienen , da: man den Gegen- 
stand derselben allererst bestimmen will. 
Uiberdiess kann ja auch ausserhalb der 
Wahrnehmungen nichts gegeben werden, 
wodurch eine Yergleichuhg mit d^m, was 
in denselben gegeben wird, statt finden 
koennte. Unser Verfahren muss folglich 
andrer Art sein. Man suchet nasmlich 
die Bedeutungen der Pr^edikabilien des 
reinen Verstandes auf, die als forjnale 
oder transscendentale Naturgesetze ange- 
sehen werden (III) , in Beziehung auf die 
Materie und folgende Momente der Un- 
tersuchungen werden sich unsern Betrach- 
tungen darbieten : 

i) Die Grcessenlehre der Bea/egungn 

■Phoronomie* 

Diese Lehre muss allen übrigen Unter- 
suchungen vorangehen. Sie ist seusserst 
fruchtbar in ihren Folgen und verdient 

ohnstreitig ihren wissenschaitlicben Rang, 
* da man sich zu ihrer Begründung fast 
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blosser mathematischer Konstruktionen 
bedieat. 

Was den Vorstellungen von Groessen 
und ihren Verhältnissen hier zum Grunde 
liegt, ist, dass die Beziehung auf etwas 
Aeusseres, die die empirische Anschauung 
enthselt, schon iur sich als ein Mannig- 
faltiges anzusehen ist. Denn Ausserein- / 
andersein besteht durch rasumliche Ver- 
haeltnisse. Da nun aber auch die Ver- 
hseltnisse der Zeit mit in Betracht kom- 
men , so entstehen die Begriffe von [Ab- 
ae^nderungen 0er raeumlichen Verhseit- 
nisse , oder von Beu^egungsfcßhigkeit der 
Materie. Mit der Beziehung des BegriÜes 
von Vielheit auf die Bewegung wird un- 
tersucht, wie eine Bewegung mehrern 
andern zusammengenommen gleich sein 
koenne ; und eben so mit der Beziehung 
des Begriffes von Allheit y wie aus Be- 
wegungen, deren Richtungen einander 
durchkreutzen , eine erfolge. 

Digitized by Google 
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2) Die Krceftenlehre, Dynamik, 

Die Materie ist etwas Reales , oder von 
intensiver Groesse. Zu ihrer Existenz 
werden also Gründe des Uibergewichts 
über blosse raeumliche Beziehungen, die 
in Anschauungen konstruirt werden , er- 
fodert. Folglich müssen ursprüngliche 
Krsefte oder Grundkraefte wirksam ange- 
nommen werden^ deren Erzeugnisse Raum- 
erfullungen sind. Sind aber letztere nicht 
moeglich, es sei denn, dass in den Grund- 
krffiftea gegenseitige Receptiv^itceten^ ver- 
moege welcher wechselsweise Beschraen- 
kungen statt haben koennen, vorhanden 
sind , so werden Kraf t^eusserungen von in- 
tensiver GrcESse , Realiicet , Negation , 
Limitation , wesentliche Bestimmungen in 
der ursprünglichen Subsistenz der Materie. 

3) Die Grcessenlehre der Bewe^ungs^ 
krmfte. Arithmologie. 

Die Aeusserungen der Grundkraefte 
wer4en ihrer Quantita^t nach untersucht. 
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4) Die Lehre der Mittheilung der Be- 
ii^e^ung. Mechanik. 

Die Materie , die vermoege ursprüng- 
licher Kraita^usserungen als Substanz ex- 
istirt, kann die quantitative Theetigkeit 
sowohl als die qualitative anderer Mate^ 
rien modifiziren ; und es finden vermcege 
der dynamischen Gemeinschaft der Ma- 
terien , vermoege ihrer Kausalve rbuidun" 

r 

gen und IVechselwirkungen^ Absenderun- 

gen ihrer Zusta^nde, oder Uibergaenge 

aus einem Zustande in irgend einen an*- 
dern statt; 

5) Die Lehre der Bewegung und Bewe^ 

gungsknej te als Gegenstcende der Er- 
Jalirung, Phcenomenologie. 

Es werden die Vorstellungsarteii der 
Bewegung und Bewegungsasusserungen für 
das Feld der Erfahrung , und wie ihre 
Mceglichkeit , oder Unmceglichheit , Wirk- 
lichkeit , Nothwendigkeit , oder ein blosser 
Schein der Bewegung statt findet, bestimmt. 
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6) Die Lehre der dynamischen Gemein-- 

Schaft und der verschiedenen Ver-^ 
hceitiiisse der ISatur dinge gegen 

einander. 

Alles Wahrnehnibare subsistirt durch 
die in seiueix Eiemefiten vertheilten 
Krasfte , und eben diese begründen das 
mannigfaltige Verhalten der Koerper ge- 
geneinander , die Mceglichkeit der Tren- 
nungen, Verbindungen , oder Miscliun^- 
verasnderungen, der anorganischen und 
organischen Beschaifenheiten , der syste- 
matischen Verknüpfungen in einzelnen 
Theileu und im Weltganzen» 
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D£& ALLGEMEINEN 

NATURWISSENSCHAFT 



ERSTES HAÜPTSTÜK. 



f Die Grösseiüehre der Bewegitng ^ 

Fhoronomie. 



enn die Moeglichkeit der [ Grcessen 
der Bewegungen ercertert , oder darge- 
than werden soll , so koeunen Ursachen 
oder Wirkungen derselben ganz und gar 
nicht in Betracht kommen , und eben so 
wenig kann auf Gestalt oder sonstige Be- 
schaffenheiten des beweglichen Dinges 
Rücksicht genommen werden. Es kann also 
hier ein beliebiger Punkt, der den Trse- 
ger der Bewegung abgibt, den Namen 
Materie führen. 
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Man verbindet mit der Vorstellung ei- 
nes Gegenstandes SBUsserer Wahrnehmung 
jene der röBumlichen Verhfieltnisse , die 
man sich der Veränderung fsehig denkt. 
Eine wirkliche Versenderung solcher Art 
heisst Bewegung. Von dieser ist also je- 
nes die karakteristische Bestimmung , die 
einer jed^n Bewegung zukommen muss. 

S- 3- , 

Man hat sonst Bewegung durch Örts- 
veraBnderung definirt. Allein durch den 
Begriff des Ortes bezeichnet man bloss 
einen gewissen Theil eines Raumes , und 
f da keine gegenseitigen Verhaeltnisse in 
Anschlag kommen « so ist leicht einzuse- 
hen, dass es Vera&hderungen in den Raum- 
verbseitnissen geben kcennen, bei welchen 

Ii 

der Ort derselbe bleibt. Dieses ist wirklich 
^ der Fall bei Bewegungen der Koerper um 
ihre Achsen. Die Unrichtigkeit der sonst 
gewoehnlicben Erkl^erung der Bewegung 
ist also voellig handgreiflich. 
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Die Yerasnderuagen der raßumlichen 
Verhaeltnisse siad iu jeder vorstellbareA 
Bewegung durch die zwei Greenzpunkte 
von wo und wohin bestimmt. Es wird also 
der begrsenzte Spielraum einer Bewegung 
auf einen andern Raum bezogen , gegen 
welchen auch seine Verhaeltnisse verän- 
derlich , d» h. in welchem auch er beweg- 
lich ist Es wird folglich keine Bewegung 
in einem Räume A gedacht ^ ohne dass 
dieser selbst als beweglich in einem groes- 
sern B angesehen wird, und dieser hin- 
wiederum in einem grcessern C u, s. w. 

S- 5- 

Bewegliche Raeume, oder Ra^ume, zwi- 
schen deren Gra^nzen Bewegung vorgestellt 
wird , heissen relatiue RfBume. Man setzt 
diese dem absoluten Raunte entgegen, 
dessen Vorstellung an der ursprünglicheil 
Form der Sinnlichkeit haftet, uud der 
sich nicht als begranzt und folglich auch 
nicht als beweglich denken laesst 
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S. 6. 

Eine absolute Bewegung, das ist, eine 
Bewegung in Beziehung auf einen absolu- 
ten Raum kann keinen Gegenstand unse- 
rer Betrachtungen abgeben. Denn wir 
haben gesehen, dasses in der Vorstellung 
einer Bewegung wesentlich ist, das Be- 
wegliche auf einen begr^enzteu Raum zu 
Lezitlien (§.40' 

In so ferne die in einem relativen oder 

begrsenzten Räume vorstellbaren Funkte 
als beweglich gedacht werden , wird der 
Raum materiellen Üingen gleich gesetzt* 
Weil nun aber die Bewegung eines jeden 
Theils jener des ganzen Raumes gleich 
ist , so muss alles das von der Bewegung 
des letztern gelten , was von der Be- 
wegnng eines Punktes bestimmt wird (§• i.)' 

S- 8. 

Von den unza^hligen geraden Linien, 
die von dem Anfangspunkte einer Be- 
wegung ( 4. ) gezogen werden kcennen, 
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heisst diejenige die Richtung ^ die von 
dem Beweglichen , eingeschlagen wird ; 
jene aber , die es wirklich durchlrEuft, 
der ff^eg , die Bahn , oder schlechtweg 
der Raum* 

S- 9- 

Je nachdem die Bahn eine krumme 
oder gerade Linie ist, heissi die J3evvei!;ung 
selbst geradlinig , oder krummlinig. Dass 
in einer krummlinigen Bewegung die Rich- 
tung mit jedem gedenkbaren Theile der 
Bahn unaufhu^rlicli ab^ea:ndert wird, ist 
leicht einzusehen ; allein ihre Entste-» 
hungsart kann erst in der Folge nsher 
eroertert werden. 

r 

Nach den mannigfachen Abasnderun* 
gen in den Richtungen und Begrsenzun- 
gen der Bahnen heissen die Bewegungen : 

1) drehend y wo keine, und 

2) fortschreitend y wo wirkliche Orts- 
versenderungen erfolgen. Im letztem 
Falle wird entweder der Raum 
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a) erweitert , oder er ist 

b) beschrcvnktf und in demselben kann 
das Bewegliche entweder 

aa) schwanken^ d. i denselben Weg 
abwechselnd in. entgegen gesetzten Rich- 
tungen durchlaufen 9 oder 

bb) zirkuliren, d. i. mit denselben uu- 
auFhoerlichen Absenderungen in seinen 
Richtungen die Bewegung wiederholen. 

Geschwindigkeit ist das Verhfieltniss 
der Grcesse der Dauer zur Grcesse des 
Raumes. Je nachdem nasmlich in einer 
Bewegung die in derselben Zeit durch- 
laufene Bahn groesser , oder kleiner , 
oder die zu derselben Bahn erfoderliche 
Zeit kleiner oder groesser ist, heisst die 
Bewegung geschwinder ^ oder langsamer. 

Vergleichet man Kaum, Zeit und 
• schwindi^eit zweier Bewegungen gegen 
einander , und setzet für ihre Ra^ume 
5,3» für ihre Dauer T , t , und für ih^d 
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Geschwindigkeiten C, so ergeben sich 
folgende Verhasltnisse : 

1) C : c = S : s, d. i. in gleichen Zei- 
ten verhalten sich die Geschwindigkeiten 
wie die RcBume. 

2) C : c — t : T , d. 1. die Geschwindig- 
keiten verhalten sich verkehrt wie die 
Zeiten, wenn gleiche Rseume durchlau- 
fen sind. 

> 

S 8 

3) C : c = St : sT = ^ : Y , d. i, die . 

Geschwindigkeiten zweier Bewegungen 
verhalten sich überhaupt, wie die Pro- 
dukte aus d^n Reeumen in die verkehrten 
Zeiten , oder wie die Quotienten der 
Ra&ume durch die Zeiten* Hieraus folgt : 

4) S : s = CT : et, oder die Rseume 

verhalten sich wie die Produkte aus den 

* 

Geschwindigkeiten in die Zeiten,' und 

5) T : t=:-^ : , oder die Zeiten ver* 

halten sich wie die Quotienten aus den 
Rseumen durch die Geschwindigkeiten« 
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S- 13- 

' Man nennt eine Bewegung gleichfoBr^ 
mig (motus uniformis , £equabiiis) , wenn 
in gleichen Zeiten gleiche Ra^ume zurück- 
gelegt werden , d. i. wenn die Geschwin- 
digkeit sich gleich bleibt. Die Geschwin- 
digkeit der Bewegung eines Punktes, der 
sich durch den Raum S in T Sekunden 
gleichfoermig bewegt , ist in jeder Sekunde 

ig 

= - , oder in jeder Sekunde durchlseuft 

g 

er einen Raum = - (§. i%. N.« äO* Ver- 
ändert sich aber die Geschwindigkeit, 
oder werden in gleichen Zeiten ungleiche 
Rsume zurückgelegt , so heisst die Bewe«^ 
gung ungleichfcermig (motus variatus, in- 
aequabilis)« 

Eine' Bewegung , deren Geschwindig- 
keit zunimmt , heisst eine beschleunigte 
(motus acceleratus), ^nd eine verzosgerte 
Beu/eg\t>ng (motus retardatus) wird dieje- 
nige genannt , deren Geschwindigkeit ab- 

C 



34 

* 

nimmt. Je nachdem aber die Ab oder 

Zunahme der Geschwindigkeit gleicbmass- 
, sig, oder ungleichuicessig erfolgt , heisst 
die Bewegung gleichfcermig , oder un- 
gleichfasrmig verzoßgert (motus uniformi- 
ter, inaequalpiliter retardatus) , und gleich^ 
fcermig oder u/igleiclifa^nnig beschleunigt 
(motu6 ^uniformiter , ina^quabiliter acce- 
leratus). ; i.i 

Die Geschwindigkeit wsechst nothwen- 
dig bis ins unendliche , wenn die Zeiten, 
worin gleiche Rceume durchlaufen wer- 
den , mit der Dauer der Bewegung sich 
fortw£ehrend verkürzen. Pieses gibt uns 
die Idee von einer unendlichen Geschwinn 
digkeit , vermoege welcher Selbst eine 
endliche Zeit zuletzt hinreichen müss- 
te, damit eine Bewegung durch einen 
unendlichen Raum geschehen koennte. 
Die Geschwindigkeit «muss aber unendlich 
klein werden, wenn die Zeiten, worin 
gleiche Rseume zurückgelegt werden , sich 
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fortwashreiid vergrcessern. Mit dieser 
musste die Bewegung durch einen unend- 
lich kleinen Raum eine endliche Zeit er- 
fodera« 

Eine gedenkbare Zeit an einem und 
demselben One I^eharren, heisst ruhetL 
Nflsmlich die Vorstellung von Ruhe be- 
zieht sich auf die zur Gegeawart an ei- 
nem Orte verwendete Zeit , es mag^diese 
auch noch so i^eringe sein. Ruha ist also 
die beharrliche Gegenwart (praesentia 
perdurabilis) an einem Orte. Man gibt 
desswegen den Namen Ruhe selbst den 
Vercenderungen rajumlicher Verhseltnisse, 
die nur zu geringe sind , um wahrgenonm- 
men werden zu koennen , oder auch jeder 
Bewegung mit einer unendlich kleinen 
Geschwindigkeit. So verbindet man mit 
dem Anfange und dem Ende einer 
Bewegung noch den Begriff von Ruhe* 
So denkt man sich einen in die t^oehe ge- 
worfenen Koerper, in dem Augenblicke, 

C z 
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da er die grcesste Hoehe erreichet hat, in 
Ruhe. 

Da die VorstelluDg von Ruhe die Be* 

Ziehung auf abgecenderte Geschwindig- 
keit der Bewegung, und mithin auch die 
Beziehung auf einen relativen Raum (S 5 ) 
enthaslt , so kann auch eine absolute 

Huiie kein Gegenstand der Wahrneh- 
mung, sein. 

' Auf der falschen Voraussetzung , dass 
absolute Rulie so wohl als absolute Bewe- 
gung statt haben kütiiue , weil selbst der 
absolute Raum (§* 5.) an den aeussern Ge- 
genständen hafte , beruhet die sonst ge- 
wo^hnliche irrige Erklasrung der Ruhe : 
sie sei Mangel der Bewegung, so wie die 
bereits gerügte irrige Bestimmung .der 
Bewegung (§• 3*). Denn jenes zugege- 
ben , so wird keine Bewegung vorhanden 

■ 

sein koennen , wenn nicht ein Theil des 

■ « 

. Raumes vercendert wird ^ und keine Ruhe, 
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wenn nicht alle Geschwindigkeit aufge- 
hoben ist. 

4 

Eine Bewegung, die als das Resultat 
verschiedener anderer angesehen wird, 

4 

die zu einander hinzugethan , oder von 
einander abgezogen, ode^ durch sonstige 
gegenseitige Beziehungen veieinigt wur- 
den, heisst eine zusammengesetzte (.mo- 
tus compositns). Diese gründet sich also 
auf mathematische Behandlungsart , auf 
Betrachtungen der Ver^udenrngen ia den 
räumlichen Verhaeltnissen nach quanti- 
tativen Bestimmungen. 

§. ao» 

. Da man in dem Gange der gegenwaer- 
tigen Untersuchungen auf die eigenthüm- 
liehen Kraftasusserungen , die erfodert 
werden, um das Bewegliche nach ver- 
schiedenen Richtungen zu treiben , oder 
an verschiedene Stelle eines Raumes zu 
versetzen, keine Rucksieht zu nehmen 
hat (§. 1.): muss ohnstreltig eine jede 
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Bewegung nach Belieben als eine nume- 
rische Einheit , oder als die Summe meh- 
rerer vereinigter Bewegungen angese- 
hen werden , koennen , sobald auch da- 
von abgesehen weiden koennte , dass 
jede eines eignen Spielraumes, odereig- 
ner Granzpunkte und eigner Zeitver- 
hceitnisse bedarf. 

Jede Wahrnehmung irgend einer Be- 
wegung liesst es an und für sich unbe- 
stimmt , ob sich der Üoerper in einem ru- 
higen Räume bewege, odei' ob dem letz- 
tern dieselbe Bewegung in entgegen ge- 
setzter Richtung zuzuschreiben sei , in- 
dem der Kcerper ruhe. Dass man sich 
aber eine und dieselbe Thatsache auf 
eine solclie zwiefache und zwar entgegen 
gesetzte Art vorstellen kann , kommt da- 
her, weil sich über die Ruhe oder Bewe- 
gung, die einem materiellen Räume in 
Beziehung auf den ihn umgebenden grces- 
Sern zugeeignet werden soll, so lange nie 
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etwas bestimmen Imsst , als die gegensei- 
tigen Yerhaeltnisse der beiden Ksuxne 
nicht ebenfalls erkannt, oder vermittelt 
sind. 

S- 22. 

Dass es folglich auch allerwcerts einer- 
lei sei , ob ein beweglicher Punkt durch 
eine Bahn von irgend einer Groesse ge- 
fährt werde, oder der Raum sich durch 
dieselbe Bahn in entgegen gesetzter Rich- 
tung bewege , wird man. als einen ausge- 
machten Grundsatz annehmen müssen, 
und die Schwierigkeit, die bei der Ver- 
einigung mehrerer Bewegungen aus der 
Verschiedenheit ihrer Grasnzpunkte und 
Zeitverhagltnisse entspringt (§. 20) , hoe- 
ret auf, und die Gründe sind einzuse- 
hen, warum jede Bewegung sowohl wie 
eine numerische Einheit , als auch .wie 
ein Resultat anderer, die vereinigt wer- 
den , betrachtet, oder überhaupt der 
Groesse nach konstruirt werden kcennen. 



4o 
S- ^3- 

Es gibt nur einen zwiefachen Grund» 
wodurch sich Bewegungen von einander 
unterscheiden ^lassen , ihre Richtungen 
nsemlich und Geschwindigkeiten. Soll 
daher untersucht werden, wie eine Ge- 
schwindigkeit oder Bewegung aus meh- 
rern andern entspringen , oder wie meh* 
rere in Einer verbünden sein kcsnnen, 
so koennen nur folgende drei FasUe in Be- 
trachtung kommen : 

Erster Fall, Die mit einander zu 
verbindenden Bewegungen oder Gescluifin^ 
digkeiten haben einerlei Richtungen. Es 
sollen zum Beispiel zwei gleiche Bewe- 
gungen a b und b c f ig. i. in einer und 
derselben Richtung einem Punkte zukom«- 
men. Man mag nun dieselben in einem 
relativen oder absoluten Räume denken, 
so wird man nicht begreifen, wie daraus 
eine andere in der Bahn a c = 2 a 2^, oder 
%h c erfolgen kcenne : Denn der Voraus- 
setzung nach müssten die beiden einzel- 
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nen Bewegungen zugleich und nicht eine 

erst anfangen , wenn die andere schon 
vorüber, oder der Punkt an eine andere 
Stelle des Raumes versetzt ist. Allein 
man denke sich die Bewegung des Punk- * 
tes im absoluten Räume mit der Geschwind 
digkeit a b , waehrend der relative Raum 
iu ent^^ci^engesctzter Richtung mit der Ge* 
schwindigkeit b c bewegt wird , so gelangt 
der Punkt an die bestimmte Grasnze 
des Raums mit der Summe der Geschwin- 
digkeiten a6 + 6c=2, ab— zbczzzac 
(§. 22.), indem er in einer und dersel- 
ben Richtung und in derselben Zeit durch 
die Bahn, aö^ bc geführt wird. Folglich 
hat man bei allen Bewegungen, die nach 
einerlei Richtung verbunden werden sol- 
len , die Summe ihrer Geschwindigkeiten 
zu, suchen. ' 

Zweiter Fall. Es sollen Bewegungen 
mit einander vereinigt werden , deren 
Richtungen einander entgegen gesetzt sind. 
Gesetzt, eine Bewegung, deren Geschwin- 



I 
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digkeit = a ist^ soll einen Funkt rechts, 
und eine andere, deren Geschwindigkeit 
=: by soll ihn zu gleicher Zeit links fuh- 
ren. Auch diese Verbindung ist sowohl 
im absoluten als relativen Räume nicht 
gedenkbar. Nur auf die \V eise kann sie 
statt haben, dass man sich denPunkt und 
den relativen Raum nach einerlei Rieh- 
tung in Bewegung vorstellt, z. B. dTesen 
nach rechts mit der Geschwindigkeit b , 
und jenen ebenfalls rechts und zwar im 
absoluten Räume mit der Geschwindigkeit 
a. Die Verhaeltnisse des Punktes gegen 
den relativen Raum bleiben also gsenzlich 
unveraendert , d. i. er bleibt in Ruhe, 
wenn a = i, oder wenn die Geschwindlg- 
keitei^ der entgegengesetzten Bewegungen 
einander gleich sind. Sind diese aber 
ungleich, so wird er nothwendig mit der 
Differenz von beiden nach der Richtung ^ 
der groessern bewegt werden« 

Dritter Fall. Beu/egungen sollep ver- 
bunden werden y deren Richtungen einen 
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Winkel unter sich einschliessen. Wenn 
ein Punkt in zwiefacher Richtung bewegt 
werden soll, wovon eine nach rechts die 
Geschwindigkeit b c Fig. 2, und die an- 
dere die Geschwindigkeit a b abwasrts hat» - 
so kann diese Verbindung ebenfalls nicht 
anders als vermoege des obigen Grund- 
satzes ( §. 22. ) k'onstmirt werden. Man 
stelle sich also vor, dass der Punkt mit 
der Geschwindigkeit a b abw£ert$ im abso- 
luten Räume, und zu gleicher Zeit der 
, relative Raum mit der Geschwindigkeit 
b c links , oder dass der relative Raum 
mit der Geschwindigkeit a b aufwaerts und 
zu gleicher Zeit im absoluten Räume der 
Punkt mit der Geschwindigkeil b c rechts 
bewegt wird, so wird in beiden Fsellen 
die Bewegung des Punktes durch die Li- 
nie b <^ bezeichnet sein. Diese ist aber 
die Diagonale des Pdiallelogranims ab cd. 
Folglich drückt jene Linie immer die 
Richtung und die Geschwindigkeit der 
unter einem Winkel verbundenen Bewe- 
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gungen aus. Um sichs noch anschaulicher 
zu machen , nehme man eine viereckige 
Schreibtafel , die das Bild eines relativen 
Raumes yorstellen soll , bewege sie rechts, 
wffihrend eine Linie abwsrts, oder be* 
y^Q^e sie aufwärts , wahrend eine Linie 
links, auf derselben gezeichnet wird, so 
wird in beiden FsUen die gezeichnete 
Linie eine und dieselbe Diagonale sein. 

Die beiden Bewegungen , deren Rich- 
tungen einen Winkel einschliessen (§. 23. 
dritter Fall), heissen die ceusseriij und 
diejenige , die aus ihnen entspringt und 
die durch die Diagonale bestimmt wird', 
die mittlere. 

Die mittlere Bewegung steht mit den 
aäussern nothwendig in einem gewissen 
VerhaBltnisse. Wenn daher aus aby 
2ab = Ab und aus bcy %bc—bC wer- 
den, so muss man auch statt der Ge- 
schwindigkeit b 2, b d — b setzen. 
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Dass aber die n^ittlere Geschwindigkeit 
immer geringer sein müsse , als die Sum- 
me der beiden ceus^ern, [sdllt in die Äu- 
gen , indem die Summe zweier nicht par- 
allelen Seitenlinien eines Parallelogramms 
immer grcesser sein muss, als seine Dia* 
gonale. 

Der Winkel , den die nicht parallelen 
Seitenlinien unter sich einschliessen, steht 
mit jenem im Verhaeitnisse, den sie mit 
der Diagonale bilden. Oder die Ge- 
schwindigkeit der mittlem Bewegung ist 
desto grgesser , f e spitziger der Winkel ist, 
unter weichem die asussern Bewegungen 
zusammengesetzt sind. Diese verlieren 
nsemlich am mehresten von ihrer Ge- 
schwindigkeit , wenn ihr Winkel 180^ ent« 

# 

hfielt (§. 23. zweiter Fall). Wird aber die- 
ser \V iiikel kleiner , so verringert sich 
auch die Entgegensetzung in demselben 
y erhasltnisse , und folglich auch der Ver-« 
lust der Geschwindigkeit. 
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Sind drei oder mehrere Bewegungen^ 
deren Richtungen nicht gerade entgegea 
gesetzt sind, sondern Winkel neben ein- 
ander machen , zu verbinden : so wird 
die Bewegung , die aus ihrer Zusammen- 
setzung entspringt , dadurch gefunden^ 
dass man zuert von zweien die 'mitdere 
suchet, und diese als eine aeusser^an- 
sieht, die man mit einer der übrigen 
verbindet u. s* w. 

Man kann sich von jeder Bewegung die 
Voxistellung machen , als sei sie aus einer, 
beliebigen Menge anderer erfoigt^ die 
Unter Winkeln mit einander verbunden 
waren. Denn jede Linie wodurch eine 
Bewegung bezeichnet wird, so wie selbst 
die Seitenlinien eines Parallelogramms 
kcsnaen Diagonalen sein, oder lassen 
sich als öülciie aaseben. 



-y— — • — — 

D£R ALLGEMEINEN 

NATURWISSENSCHAFT 

ZWEITES HAüi?TSTÜCK. 



Die IKTäftenlehre der Bewegung^ 

Dynamik. • 

S- 29- 

D ie phoronomischen Untersuchungen 

Mieben inuerbalb der Gisenzen reiner 
Anschauungen, und in Beziehung auf die 
GegenstaendederWahrnehmungen wurden 
blosse mathematische Verbseltnisse des 
Raumes und der Zeit betrachtet. £s ist 
aber leicht einzusehen , dass alle Ver- 
hältnisse und Bedingungen» die in An- 
sehung der Art und Weise , wie man sich 
die Subsistenz jener Gegenstsende vorzu- 
stellen hat , dargetlian werden, in den 
Gegenstcenden oder in ihrem Innern Selbst 
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begründet sein müssen. sDaher hat die 

Dynamik das Geschseft , die Art und 
Weise zu bestimmen , wie ihre qualitati- 
ven Bestimmungen in einem selbststaen- 
digen Sein begründet sind. 

Dass in der Dynamik, die Bewegungs- 
fashigkeit der Materie , die in der Phoro- 
nomie bereits in Ansehung ihrer ange- 
nommen ward, als eine wesentliche Be- 
stimmung derselben anzusehen ist, braucht 
nicht erst erinnert zu werden» Allein 
sie wird nun nicht mehr einem blossen 
Funkte , oder einem im Anschauungsver- 
moegen iLonstruirten Räume zugeeignet, 
sondern einem selbststendigen Objekte, 
das vermoege eigener Handlungsweisen 
im Räume existirt. Materie ist demnach 
als ein Objekt anzusehen , dessen Raum- 
verhagltnisse durch Raumerfu Hungen be- 
gründet sind , und so wird jeder er- 
fülUe Raum Materie genannt 
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die Prinzipien und ihre Handlung^ 
weisen , wodurch die Materie subsistirt, 
zu begründen , müssen vorerst alle ihre 

wesentlichen Bestimmungen in nsehere 
Betrachtung ^ezo^ea werden. Es ist ^da- • 
her zu erwasgen : 

« 

' i) Ihre nach allen Dimensionen ihres 

Rauminhaltes ausgeübten Handlungen 
sind es, die auf alle gedenkbare Punkte 
desselben eine Beziehung mceglich ma- 
chen. 

2) Ihre Gegenwart in einem Räume 
ist Ausfüllung desselben, und es kann 
sich folglich so lange keine andere Mate- 
rie in demselben einfinden , als er von ihr 
eingenommen ist. 

3) Da sie beweglich ist, so haftet ily:© 
Subsistenz keinesweges unbedingt, an ei- 
nem Räume ; allein sie belia^upt^t sich, 
in demselben, ^d. h. sie widersteht je*;; 
dem £indringefi«in denselben , so lange^ 

als sie ihn durch keine hinlsenglich« 

D 
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äussere Einwirkung zu verlassen gena?- 
thigt ist. 

Es wird in einen Raum eingedrungen, 
wenn Bewegungen dahin gerichtet sind. 
Diesen kann aber auch nicht anders , als 
durch Bewegungen in entgegen gesetzter 
Richtung, Widerstand geleistet werden. In 
so ^erne demnach die Materie dem Ein- 
dringen in ihren Raum widersteht ($.31. 
oder Bewegungen gegen ihren ausgefüll- 
ten Raum aufhebt, müssen die Prinzi- 
pien ) von welchen ihre Existenz abhaengt, 
solche Aeusserungen begründen« 

S- 33- 

Ursache einer gewissen Handlungsweise 
heisöt Kräfte Es sind also die Prinzipien, 
die zur Existenz der Materie erfoderlich 
sind, öeii/ege7t<2e Krcefte^ vermoege wel- 
cher in allen Punkten ihres Rauminhal- 
tes rastunliche Erfüllungen bevvjukt wer* 
den. 
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S. 34- 

Die Aeusserungeu der Krasfte , die Be-« 
wegungen hervorbringen, kcennen von 
zwiefacher Art sein.- Sie wirken nasmlicli 

1) auf Annaslierungen gegen einen gewis-* 
sen Punkt* iuiu wirkendes Prinzip sol- 
cher Art heisst Anziehungskraft (vis at- 
tractiva). Oder 

2) auf Entfernungen ron einer Stelle de» 
Raumes* Das Prinzip einer solchen Aeusse* 
rung wird Zurückstossungskraft (vis repul- 
siva) genannt. 

S- 35- 

Raeumliche Erfüllungen sind ohne die 

Wirksamkeit der Zurückstossungskrsefte 

unmoeglich. Denn die bewegenden Kraeite, 

die das Eindringen in einen Raum ver«y 

hindern (§* 3X) , sind repulsiver Art* Es 

hat also jeder gedenkbare. Theil der Man 

terie zum Behuf e seiner Subsistenz zurück- 

stossun^skrasfte ; und irgend eine Stelle 

im Räume , in welcher keine solche Kraefte 

wirkten, iiesse sich, da kein Eindringen 

in denselben verhindert wsre , gaiu uud 

Da 

♦ 
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gar nicht als materiell anselien , loli^lich 
kann eine solche auch nicht existiren: 
denn sie hat kein Uebergewjcht über die 
geometrischen Rseume, die blos ideal , 
die nur Gegenstende sind, die von ua- 
serm Vorstellungsvermoegen bestimmt wer- 
den. 

S- 36- ^ 

Die Aeusserungen der Zurückstossungs-* 
krasfte müssen ihrer Groesse nach endlich 
sein » d. h. 9 sie koennen jedem Eindrin- 
gen in ihren Raum nur einen endlichen 
Widerstand leisten, Denij sie müssten 
offenbar mit unendlicher Geschwindigkeit 
CS- 15.) wirken, wenn ihre Wirkungen 
unendlich gross sein sollten. Allein als- 
dann kcennten sie keine Gegenst^ende 
empirischer Anschauung, keine Gegen- 
stasnde , die beweglich oder nur irgendwo 
und irgendwann vorhanden sein sollen, 
begründen. Eben so wenig dürfen sie 
mit einer unendlich kleinen Geschwin- 
digkeit wirkeu (§. 15.)) weil alsdenn ihre 
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Wirkungen in endlichen Zeiten auf un- 
endlich kleine Rasume besehrsnkt was-« 
ren, und also abermals keine endliche 
Raumerfüllungen bewirken kcennten. 

S. 37. 

Die endliche Wirksamkeit der repul-* 
siven Kraefte la^sst: sich von verschiede- 
nen Graden, oder von verschiedener 
Energie denken. Repulsionen von gros- 
serer Energie müssen den Raum anderer, 
deren Energie geringer ist, yera?ndern, 
oder sie in einen kleinern Raum treiben 
kceuneii. Aber es kaun keine repulsive 
Kraft in einen unendlich kleinen Raum 
eingeenget werden« Denn um sie dabin 
zu bringen , müssten Repulsionen von ux^- 
endÜcher Stcerke, mussten Repulsiouen 
mit mehr als endlicher Geschwindigkeit 
wirken, die aber, wie belreits dargethaa 
worden , unmoeglich sind (§. ^6.). 

s- 38. 

Die Materie heisst in so ferne durchs 
dringliGby. als die Groesse ihrer Ausdeh-^ 
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nung sich vermindern laesst (§. 37.)- Diese 
Eigi^nschaft der Materie wird auch mit 
dem Namea der relativen DurcJidring- 
lichkeit belegt. Man sagt auch von der 
Materie , sie sei undurchdringlich , in so 
ferne der Raum ihrer Ausdehnung nicht 
ganz und gar aufgehoben werden kann ^ 
CS* 370» wird ihr in dieser Hin- 

iicht die Eigenschaft der relativen oder 
dynamischen Undurchdringlichkeit beige- 
legt. 

39- 

Materielle Dinge, deren rEeumliche 
Groessen 3ich nur unter der Bedingung 
vermindern sollen, dass leere Zwischen^ 
TCßume (vacuum disseminatum) , die man 
auf ^erathewohl in ihnen voraussetzt, 
verengert werden , heissen mathematische 
RaumerfiÜlungen. Sie sind den dyhomt- 
ichen Raumer/miungen eutgegei^ gesetzt^ 
von welchen man sich vorstellt , dass ilire 
räumlichen Verhas^Itnisse theils von der 
Wirksamkeit ihrer eigaen^ theila von der 
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Wirksamkeit der susseriich einwirken-^ 
den KxsdSte abhasngexu 

, S- 40. 

Eine absolute Undurchdringlichkeit deif 
Materie ist eben so wenig einer vernimft* 
maassigen Vorstellungsart angemessen » 
als ihre absolute Durchdriuglichkeit 
(§• 37O > als die Annahme der lee-* 

ren Zwischenrasume (§• 35.)* Matbema^ 
tische RaumerfuUungen sind folglich lui* 
moeglich^ 

S- 41. 

Es koennen indessen die Bewegungs* 
kraefte , worauf sich* die Existienz der 
Materie einzig und allein gründen kann, 
keinesweges bloss repulsiver Art sein. Es 
kann wohl eine Kraftseusserung , die in 
einem blossen Widerstande gegen An- 
nasherung besteht, Rasuuie füllen. Allein 
volle Rasume sollen als bleibende Vor«- 
würfe , als Gegenstände einer moeglichen' 
Wahrnehmung , die Beharrlichkeit kurak-- 
terisirt , subsistiren; jene Krasfte hinge-' 
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gen, die allerwcerts und unauf hoerlich auf 
gegenseitige Entfernungeii wirken, ver^ 
nichten in jedem Momente , was sie in 
dem vorherigen gewirkt haben. Wie soll 
irgend ein Gegenstand, seinem Dasein 
und andern bestimmten Verhseltnissen 
nach, Permanenz h2d>en koennen , wenn 
dieselben Aeusserungen wodurch er bei- 
steht» mit ihrer Dauer zunehmen, und 
die GroEsse ihrer Aeusserungen in Erman- 
gelung eines anderweitigen Widerstandes 
sich bis ins Unendliche vervielfeeltigen 
kann. Man nehme an, dass eine Menge von 
Repulsionen AI in eineai beliebigen Räume 
S wirke , und denselben in T Zeit aus- 
fülle. Dauren diese Wirkungen 2 Ty 
so wird ohnstreitig mit dem Abflüsse die- 
ser Zeit nur' — in dem Räume i'vorhan- 
den sein; und sb müssen sich die Repul- 
sionen in jedem Räume , den sie- erfül- 
len sollen, unauf hoerlich vermindern , bis 
sie einander zerstreuet haben. Es laesst 
sich folglich bei dem Gegeneinanderwir- 



57 ' 
ken jener Krsfte kein verstellbarer 
Grund der Existenz individueller Gegen- 
stasnde angeben, Al>er auch ihr Zusam- 
mentrefFen in einzelnen Rseumen, wenn 
man sie gleich so wohl in Ansehung ihrer 
Quantitast als Qualit£et , oder ihrer Ener- 
gien noch so sehr verschieden ann^ehme, 
kcennte nichts anders als einen unendlich 
mannigfachen Wirbel unvorstellbarer Wir- 
kungen hervorbringen, und man wird 
alle Anstrengungen der Eiabiidungskraft 
umsonst aufbieten , um auf dieselben die 
Individualitast oder etwa die qualitative 
Verschiedenheit der wahrnehmbaren Ob- 
jekte z\i gründen, 

Ist demnach mit den Wirkungen, die 
die sich selbst überlassenen Repulsionen 
nur immer hervorbringen moegen» keine 
vorzustellende Begründungsart der Mate- 
rie vereinbar , so muss eine ihnen entge- 
gen gesetzte Handlungsweise, das ist, die 
Wirksamkeit einer hemmenden Kraft, in 
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jedem Grade ihrer Bestrebung zur Aus«* 
deiiaung , Beschrseukungen und überhaupt 
in jeder ihrer Äeusserungen bestimmte 
Richtungen hervorbringen. 

S- 43- ^ 

Diezweite Gruadkiaft, oderursprüngli* 
clicBewe^ungskraft, welche Hemmungen in 
allen Äeusserungen der Zurückstossungs^ 
krcefte zu wirken, und mit dieser in Ver- 
bindung y die Existenz der Materie zu be- 
gründen , vermoegend sein soll , kann , wie 
es sich wohl von selbst versteht, keine 
andere sein, als eine ursprüngliche An^ 
ziehungshraft (§. 34.). Nur die verei- 
nigte Tiiaitigkeit beider Kra^fte ist es also 
auch , woraus sich rseumliche Erfüllun- 
gen als Gegenstasnde der Wahrnehmun- 
gen begrexten lassen müssen. 

S- 44. 

Wenn aber Anztehungskraf^fte und Re- 
pulsionen allerwsBrts mit gleicher Stasrke 
oder Energie wirken, die eine eben so 
zur Ausdehnung , als die andere zm* An-« 
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naherung, so ist di^ss eine Zusammen'-^ 

Setzung gieiclier Bewegungen in entgegen 
gesetzten Riclitungen (§.23. zweiter Fall), 
die einanderaufheben ; ihre Äeusserungen 
waeren also = 0 , und keine reale Wirknn- 
' gen auf irgend eine Weise moegUcb. Nur 
alsdann , wann man iii den Äeusserungen 
jener .Krasfte eine wechselsweise Hern- 
mnng annehmen kasnnte. würde jeder 
Andrang zur Thsetigkeit produktiv, und 
reale Wirkungen im Verhieltnisse der 
Kraftseusserungen würden maeglich sein. 

S- 46. 

Eine Kraftausserung , deren Wirkun- 
gen nicht für sich allein , oder immittel- 
barer Weise wahrzunehmen sind , heisst 
eine gebundene ^ und jeder Akt einer 
solchen Wirkungsart wird Bindung ge- 
nannt« Sie wi^d entbunden y wenn sich 
ihre Wirkungsweisen dergestalt verceii- 
dem, dass sie dem Wahrnehmungsver- 
mvgen weniger entgehen kann ,/ und eine 
Vercenderung dieser Art führt den Na^ 
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jnen Entbindung. Ueberschüssig ist ein 
hoeherer Grad ilirer Entwickeluu^, in 
welchem sie vorzüglich geneigt sein muss, 
Bindungen einzugehen. 

Bindungen koennen oiTenbar nur unter 
solchen Krafteeusserungen statt finden, 
die heterogener Art, oder die einander 
entgegen gesetzt sind. Das , was sie zu ge- 
genseitigen Einigungen geneigt macht, 
heisst Rezeptii/itcBt oder Empfcenglichkeit, 

S- 47. 

Die beiden ursprünglichen Kraefte 
(§.43.) kcenaen die Subsistenz der Ma- 
terie begründen, wenn in ihnen eine 
für die Aufnahme gegenseitiger Einwir- 
kungen bestimmte EmpfEenglichkeit vor- 
handen ist , vermoege welcher sie in Ver- 
bindung wirken. Es müssen daher beide 
Krsefte einander wechselseitig, das Sub- ^ 
strat liefern , Iii dessen Empfeenglichkeit 
für den Einfluss der andern der Grund 
zu sucheii ist, dass die einer jeden eigne 
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Kraftaeusserung gebunden werden , ihre . 
WirJ^ungen einander beschränken , und 

eben dadurch positive Grade derselben 
subsistiren koennen. 

S- 48. 

Die Materie subsistirt demnach auf 
keine andere Weise als durch Vertliei-^ 
lung der ursprünglichen Kräfte. Weil 

. sich nffimlich die ganze Energie ihrer 
ursprünglichen Thastigkeit nicht an einer 
und eben derselben, ungetlieiiten Stelle 
des Kauuies £Bussern kann, wenn nicht 
die Moeglichkeit ihaer realen Wirkungen 
aufgehoben werden soll: so lassen( sich 

. keine andere, als solche Kraltceusserungea 
denken, die nach jeder vorstelUjaren Rich- 
tung überschüssig , und vermoege ihrer Re- 
zeptivitseten für die Aufnahme entgegen 
gesetzter Wirkungen in Bindungen begrif- • 
fen sind. Man muss sich folglich eine 
^solche Mannigfaltigkeit tha^ti^er Aeus- 

. serungen , oder Bindungen in jeder be-^ 
liebigen Menge Materie vorstellen^ als 
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sich ia derselisen , zufolge der vorstellba«* 
ren unendlichen Theilbarkeit eines jpden 
Raumes , mannigfache l a umliche Bezie* 
hungen oder neben und ausser einander 
befindliche Theile denken lassen. 

S- 49 

Substanz nennt man , was in den Ge- 
genstaenden der Wahrnehmungen, oder 
Erscheinungen keinem Wechsel anterwor- • 
fen ) oder beharrlich ist. . Das aber ist 
selbststasndig, oder wechselt nicht , was den 
Grund seiner Wirklichkeit lediglich in sich 
selbst , nicht ausser lieh . hat Was also 
in den empirischen Anschauungen durch 
selbststsendige Aeusserungen begründet, 
oder vorhanden , und keine Bestimmung 
ist , die irgend einem Subjekte zukommt, 
ist Substanz. Folglich jeder beweg**, 
liehe, erfüllte Raum, jede Materie, und 
alles, was in Rseumen ausser einander, 
oder neben einander existirt , oder durch 
thsetige Prinzipien, dem Eindringen in 
seinen Raimi widersteht, ist Substanz. 

« 

. ■ 
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S- 50- 

Da sich die Friuzipieu der Raumerfül-^ 
lungen bis auf die voiüteilbaieii uuend- 
lich kleinen Theüe des Raumes verbreiten 
müssen , so müssen immer dieselben Sub*- 
stanzen , dieselben beweglichen Materien 
bleiben , wenn man ihre Theile von einan- 
der trennte, selbst wenn eineTheilung der- 
selben bis ins unendliche fortgesetzt wür«* 
de* Eine jede Materie ist folglich bis ins 
unendliche physisch tlieübar^ in keinem 
ihrer gedenkbaren Theile kann die Theil- 
barkeit aufhceren , oder kein Theil kann 
einfach, oder untheilbar sein. ' 

S- 50- 

Jede Materie kann in der Art ihrer Sub- 
sistenss Verasnderungen erleiden , wenn 
sich das Verhasltniss ihrer einander bin*- 
dendenKr^efte vera^ndert. Denn da die ge- 
bundenen und überschüssigen Anziehun« 
gen' imd Repulsionen, die sich in jedem 
vorstellbaren Theile der Materie befia«* 
den, von einer gewissen Grcesse sind; 
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müssen sie in Verbindung mit andern, in 
welchen Rezeptivitseten für sie vorhanden 
sind , in andere Akte von Bindungen und 
Entbindungen eintreten. Wa^hrend sich 
also ein Theil ihrer Krafta^nsseningea 
entbindet, wird ein anderer gebunden 
werden , und so kann jede Stufe einer 
Bindung und Entbindung vermehrt , oder 
vermindert , oder vcellig aufgehoben wer- 
den* Folglich besteht eine Stufenreihe in 
den Bindungen und Entbindungen der 
ursprünglichen Krsefte , mit deren Ver- 
Händenin^cii auch ihre Wirl^uii^enj das 
ist, die Materie selbst verasndert werden 
muss* 

Jeder hcehere Grad von Bindung ist dem- 
nach eine ncehere Einigung der Elementar-* 
aktionen , oder 4er ursprünglichen Kriefte, 
wodurch sie enger und enger zusammen- 
treten. Daher kcennen Materien Bestre- 
bungen apttssem , statt aussereinander zu 
existiren, in einander einzudringen; und 
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]e mehr sie sich zufolge ihrer gegensei-^ 
tigeD Reseptivita&ten bestreben , in ein-* 
ander zu iiiessen , oder einander zu. in-- 
tusäuszepüren , desto mehr müssen ihre 
Rseume sich vermindern» 

§• 53- 

Es sind also überhaupt die Bindungs-» 
akte der ursprünglichen Kraefte » wovon 
es abhängt, ob eine RaumeiTuiiung des 
Inbegriffes aller Materien in ihren Aeus^ 
serungen mehr oder weniger vera&ndert 
wird. Folglich sind ^lie eigeathümliche 
Whkungen eines jeden Zeitmoments für 
nichts als für Erfolge der ununterbro--» 
ebenen Reihe von Bindungen und Ent^ 
Wickelungen jener Kraslte anzusehen. 

S- 54. 

Man ist sonst und noch bis diesen Au-- 
.genblick sehr hsuiig mit der Meinung 

Leucipps und Dentokrits emverstanden 
gewesen , die alle iiiatei lelle Dinge aus 
begrasnzten, untheilbaren , oder absolut 
undurchdringlichen Elementen, oder Koer^ 



es 

perchen bestehen liessen. Solche ur- 
sprüngliche Materien führen noch den 

Namen Atome y den sie von ihren ersten 
Erlindern erhalten liaben , und ihre Zu- 
sammensetzungen sollen dadurch Erzeug- 
nisse verschiedener Natur hervorbringen, 

dass sie theils ihrer Groesse nach verschie- 

■ 

• den sind, theils auch in iiiier Verbin- 
dung leere Zwischenra^ume von mancher« 
lei Groesse und Gestalt bilden. Man nennt 
diese Lehrmeinung die Atomistik , das 
aiomistische System y die mechanische Na- 
turphilosophie y oder auch die Korpuska^ 
larphihsophie. Es ist aber jede Mühe 
vergebens angewendet , um das Zwecklose 
und Ungereimte dieses Systems zu ver- 
bergen. Denn man kann leeren Ausdeh- 
nungen nie eine reale Existenz verschaf- 
fen (§. 40.). Es ist ein hülüoses Vorge- 
ben, eine hülflose Voraussetzung, dass 
kleine Koerperchen sich neben einander be^ 
finden» wenn die wahrnehmbaren Objek- 
te y der Art ihrer Subsistenz nach^ bestimmt 
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werden sollen ; und ist endlich eine ab- 
soliite Undurchdringlichkeit und Untheil- 
barkeit in der Materie undenkbar (§. 37^ 
40. und §. 50.)) gibt es doch wohl in 
dieser Rücksicht für Atome , etwa ihrer 
Kleinheit wegen , keine Ausnahmen. Folg- 
lich sind Atome und die grcesseren K<er per^ 
die aus ihren Zusammensetzungen ent- 
springen sollen, für nichts als Undinge 
axizuseliexi. 



G8 



DER ALLGEMEINEN 

NATURWISSEN SCHAFT 

DiUTTES HAÜPTSTÜCK. 



Die Grössenlehre der JBewegungs— 
hräjte^ ylrithmologie. 

%• 55- 

D as Quantum der gebundenen ur- 
sprünglichen Bewegungskra^fte nennt man 
Quantitcet der Mater ie , oder Masse, Diese 
oder die Summe der gebundenen Bewe- 
gungskrasfte steht also in geradem Ver* 
hsekiiisse mit den Bindungsakten 52.), 
und im verkehrten Verha^ltnisse mit der 
Summe der überschüssigen Bewegungs-^ 
kraefte^ 

S- 56- 

Ruhe, die aus gleichen , in entgegen 

gesetzten Richtungen wirkenden , Bewe- 
guii^SkrEeftcu entspringt, heis^t Gleich-^ 
gewicht. 
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Jede Materie ist oflenbar als ein System 
von BevveguugskreL'fteii anzusehen, deren 
Aeussemngen im Zustande des Gleich-^ 
gewichtes sind* Aber die Moeglichkeit 
desselben kann nur darauf beruhen, dass 
keine Neigungen zu lioeheren ßiadungen 
(§. 5z.) statt finden : weil die Anziehun- 
gen , die durch jeden Bindungsakt in den 
einzelnen Thailen überschüssig werden, 
sich verkehrt wie ihre überschüssigen Re- 
pulsionen verhalten. Je mehr demnach 
mit jedem gedenkbaren Erzeugnisse ein^ 
zelner Bindungen in einzelnen Theilen (§• 
4Ö.) , Zuruckstossungskraefte iibeiocliussig 
werden , desto weniger Anziehungen koen- 
nenin denselben überschüssig sein. Wenn 
sich ab er gleich wohl die gebundenen Anzie- 
hungen ia jeder Masse wie die gebundenen 
Repulsionen verhalten müssen,und in jeder 
Materie überhaupt ein gleiches Quantum 
j&uriickstossender und anziehender Kraefte 
wirken soll; so ist dieses nur dadurch 
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jncegUcli , dass sich die Summe der über- 
schüssigen Anziehungskräfte aller Theile 
einer jeden Materie zusammen genom- 
men , wie die Summe der überschüssigen 
Repulsionen , und wie die Massen ver- 
hielt. Die Moeglichkeit des letztern wird 
in der Folge (§. 67.) dargethan werden. 

Ursprüngliche, oder absolute Elastisiicei 
nennt man die vermittelst der ursprüng- 
lichen Kraefte bewirkte Ausdehnung einer 
jeden Materie. Vermoege derselben setzt 
jede Materie zusammendrückenden Kraef- 
ten Widerstand entgegen. Die Groesse 
eines solchen Widerstandes führt den 
Namen der spezi/ischen , oder eigenthüm- 
lichen Elastizitcet. Die absolute Elasti- 
ziteet steht also im geraden Verhseltnisse 
init der Menge der materiellen Theile 
oder mit der Masse , di^ spezifische hin- 
gegen im verkehrten Verhaeltnisse mit 
deii gebundenen ausdehnenden Kraeften 
sowohl als mit den gebundenen Auzie- 
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huugen, uadebeaso im verkehrten Ver* 
h^eltnisse mit den Bindungsakten , und 
mit der Masse (§. ^2 und 55.). 

S- 59- 

Das Verhaältniss des Rauminhaltes oder 
des Umfanges (volumen) einer Materie 
zu ihrer Masse nennt man Dichtigkeit, 
Heissen die Dichtigkeiten zweier Mate-^ 
rien ihre Umf^senge Vj ihre 

Massen itf , m , so entstehen folgende 
y erhaeltnisse : ^ 

1) D:d =Mim; d. i. , die Dichtig- 
keiten zweier Materien , deren Umfaenge 
gleich sind, verhalten sich wie ihre Massen. 

2) £) : = 1/ : F; d. i. , die Dichtig- 
keiten zweier Materien^ deren M^assen 
-gleich sind, verhalten sich verkehrt wie 
ihreUmfenge. 

3) D: d = Mv : m K = ~ ; i., 
die Dichtigkeiten der Materien verhalten 
sich überhaupt, wie die Produkte ihrer 
Massen in die verkehrten Umfa^nge, oder 
wie die Quotienten der Massen durch die 
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Umfenge ; und folglich die Diditigkeiten 
sph£emcher Meissen wie die Quotientea 
der Massen durch die Würfel ihrer Halb- 
messer. Hieraus, ergibt sich 
% 4) F ; V = : ; d. L , die Umffienge 
Terhalten sich wie die Quotienten der 
Massen dui ch die Dichtigkeiten , und 
endlich 

M: ms=: D V t d d. i > die Mas- 
sen verhalten sich wie die Produkte ans 
den Dichtigkeiten in die Umfasnge» 

• Da sich die Dichtigkeiten wie die Mas- 
sen CS« 59* <^'° diese sich wie die 
, gebundenen Kraefte verhalten (S-65 ) > de- . 
renGrcBSsen auf mannigfache Weisen be- 
grcenzt sind: so ist kein Maximum, nodi 
Minimum der Dichtigkeit in irgend einer . 
Materie moegUch. 

Man unterscheidet eine zwiefache Art 
der Berührung ; die eine ist die mathema^ 
tUchCf die andere die physische. Jene be* 
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steht in dem Zusammenstosse geometlrK 

scher Rceume, die HcemUche gemeiaschaft- 
liche Grenzen haben , und also einander 
nicht durchsqhneiden. Um aber von Ma- 
terien sagen zn koennen , dass sie einander 
beriihren, müssen die Aeu^serungen ihrer 
Ausdehnungskra^fte, oder ihrer absoluten 
ElastizitaBt in gemeinschaftlichen Grenzen 
statt finden , so dass die Materien durch 
keinen Mittelraum getrennt sind. Die-* 
ses ist die physische Berührung. 

S- 62. 

Eine Kraft, deren unmittelbare Aeus- 
serungen in der physischen J3erührung 
ihre Graenzen haben , heisst eine F Laichen- 
kraft ; eine solche hingegen , die über die 
physische Berührung , d. i. in die Ferne 
unmittelbar wirkt (actio in distans) , heisst 
eine durchdringende Kraft. 

s- 63. 

Die Zurückstossungskra^fte , in deren 
wechselsweisen Wirkungen die physischen 
Berührungen ihren Grund haben (S^^J^Of 
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sind offenbar HsecHenkrafte , und es lei- 
det keinen Zweifel ^ dass unmittelbare 

Wirkungen derselben in die Ferne ganz 
und gar nicht statt finden ; aber gleich- 
wohl mittelbare , die sich gerade wie ihre 
unmittelbaren verhalten. Man denke sich 
zum Beispiel in der Reihe von Punkten 
^ z a b c repulsive Kraefte , so sind 
mit den unmittelbaren Wirkungen der 
Kraft a auf h und z in jedem ihrer Gra- 
de, gleiche gegenseitige mittelbare Aeu^ 
serungen sowohl in z und & als in und 
c verbunden. 

S. 64. 

Es verhalten sich aber die Wirkungen 
der Zuriickstossungbki aefte überhaupt ver- 
kehrt wie der koerperliche , oder der ku- 
bische Rauminhalt ihrer Verbreitung. Je 
groesser nasmlich die Kubikgrcssse des 
Raumes ist, in welchem eine und die- 
selbe Menge repulsiver Kräfte ihr Aus-» 
dehnungsvermoegen asusseü: , desto schwae* 



\ 
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eher sind ihre Wirkungen in allen Panl?- 
ten des Raumes und umgekehrt« 

S- 65. 

Verhalten sich die Seitenlinien zweier 
Würfel , in welchen eine gleiche Quanti- 
tsal repulsiver Krsfte wirksam ist, wie 
i:dj so werden ihre Wirkungen noth-« 
wendig allen Punkten der Würfel wie 
: i, oder wie i; sein. Setzen wir in. 
gleicher Rücksicht 1 und d als Halbmesser 
von Kugelfi^Bchen , so wird in allen ihren 
Theilea die Gruesse der Kraft^eusservmg 
wie 1 : sein. DerBruch "55 wird kleiner , 
so wie sein Nenner , oder die Würfelsei- 
ten, oder die Kugelfl^chen an Groesse 
zunehmen ^ allein er kann nie — o wer- 
den, so lange d eine endliche Groesse 
ist. Das heist, die Aeusserung^der Zu- 
rückstossungskraft kann unaufhoerlich oder 
bis ins Unendliche verringert, aber nie 

■ 

Temichtet werden. 

66- * 

Wenn der Halbmesser eines sphaeri- 



Digitized by Google 



76 

sehen Raumes^ worin man sich eine 
Quantitset repulsiver Kraefte = i wirk- 
sam vorstellt , = et ist , so wird in jedem 
Torstellbaren Theile dieses Raumes das 

z 

zuriickstossende WirJ^uagsvermcegea = <|t 
sein. Man kann nun für die asusserste 
Kugelschale oder Kugelfla?che rf* setzen, 
weil diese sich wie das Quadrat ihres 
Halbmessers verhcelt, und folglich hat 
dieselbe ein wirksames Ausdehnungsver- 
moegen z=: . = Man denke sich 

jetzt jene Quantitaet repulsiver Kräfte in 
einer kugelfcermigen Materie von glei- 
chem Rauminhalte , so wird selbst in je- 
der kleinern sphserischen Schichte der sel- 
ben das Ausdehnungsvermoegen = ^ sein , 
weil die Repulsionen durch ihre gegensei- 
tigen mittelbaren Aeusserungen (§.63.) 
einander das Gleichgewicht halten müssen. 

Die Anziehungskraft ist in ihren Aeus^ 
serungen durchdringend , sie muss nsm- 
lich als eine durchdringende Kxidi (§. 62.) 
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angesehen werden. Denn in jedem ih- 
rer ursprünglichen Bindungsakte nius5 sie 
in dem Innern einer für sie em^ifengli- 
chen Repulsion und zugleich innerhalb 
der Green zen anderer wirken , oder sub- 
sistiren. ,So wie aber ihre Aeusserungen 
überhaupt über einzelne Rupulsionen , ia 
welchen sie AnnaBheningen bewirket , hin-« 
ausgehen , eben so kann auch kein Mit- 
telraum, von was für einer Groesse er 
auch sein mag , die Momente der in al« 
len gedenkbaren Theilen der Materien 
überschüssigen Anziehungsseusserungen 
ersclioepfen oder vernichten. Die Anzie- 
hungskraft wirkt also über alle räum- 
liche Grasnzen hinaus » sie ist ins unendli- 
che durchdringend wirksam. Daherkommt 
es auch, dass die überschiissigen An- 
siehungskrasfteUich wie die gebundenen, 
oder überschüssigen Zurückstossungskraef- 
* te , und wie die Massen verhalten (§. 57.). 

Die uberscliüssige Anziehungskraft 
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heisst Crauitation , in so ferne ihre Wir- 
Jkuogen unter allen im ganzen Welt-* 
jaiime vorhandenen Materien , sie mce«* 
gen noch so weit von einander entfernt 
sein , thaetige Verbindungen iiervorbrin- 
gen. DasBewegungsvermoegen, das nach 
den Richtungen und Aeusserungen der 
überwiegendsten Gravitation bewirkt 
wird) heisst Schwere* 

S- 69. 

In jeder Masse sind ohnstreitig die 
Aeusserungen der Anziehungskrasfte jener 
Theile, die man sich im Mittelpunkte 
vorstellen kann, gegen jeden gedenkba- 
ren Theil in gleichen Entfernungen von 
gleicher Grcesse. Allein es ist ihre Inten** 
sitcet grcesser als die Intensitaet der An- 
ziehung eines jeden vom Mittelpunkte 
entfernten Theils; erstens ^ weil dieser 
den Theilen an den Graenzen von einer 
Seite nsher , und ^^eitens , weil er von 
allen Theilen der entgegengesetzten Seite 
Mtfernter ist Hieraus folgt , dass 
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Intensita&t der überschüssigen Anziehungs- 
krasfte aller Materien im Verhasltuisse 
der Quadrate ihrer Entferuuugen vom 
Mittelpunkte yerringert wird. Es ver- 
halten sich aber auch die Anziehungs- 
krasfte wie die Massen ( §#57 u.67). Folglich 
verhaelt sich die Gravitation überhaupt 
wie die Quotienten der gegen einander 
gravitirenden Massen durch die Quadrate 
des Raumes, um welchen ihre Mittel- 
punkte von einander eatiernt sxnd. 

S- 70.. 

Ist die überschüssige Anziehungskraft 

einer sphärischen Masse , deren Halb- 
messer = d ist, im Ganzen = i : so ist 
oder der Quotient vom Quadrate der 
' Enlfernuni^ aller aeussersten Theile vom 
Mittelpunkte in 1, das Anziehungsver- 
moegen , das in allen gedenkbaren Thei- 
len derKugeliIceche wirksam ist Es würde 
dasselbe vermindert werden, so wie die 
Kugel an Ausdehnung zunaehme; kann 
aber nie vernichtet werden, so lange d 
«ine endliche Groesse ist. 
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Wenn zwei gleiche Massen, deren Um«- 
£Eenge sich yde i : verhalten , von ei- 
ner und derselben anziehenden Kraft an- 
gezogen werden: so wiid sich das Anzie-» 
hungsvermoegen, mit welchem anf gleich 
entfernte Theile gleichen Umfanges bei-* 
der Materien gewirket wird, wie : 
oder wie i : verhalten. Hier kann 
ebenfalls der Bruch nie = o werden , so 
lange d «ine endliche Groesse ist. 

S- 72. 

Setzt man i für das thaetige Anzie- 
hungsvermoegen einer sphserischen Masse, 
deren Halbmesser = d ist , so sind die 
wechselsweisep Anziehungen aller gedenk- 
baren Theile derselben unter einander 
= ^ . Setzen wir wiederum für die • 
Kugelflasdne d^ , so sind die Aeussernngen 
der Anziehungen in derselben = d\ 
— = --j-. Aber auch ein gleiches Wir-^ 
kungsverm<Bgen wird phnstreitig jede ge-* 
denkbare Schichte oder Kugelschale mit 
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der andern verbinden. — — Ist also mit 
den Wirkungsweisen der anziehenden 
und zurückstossenden Krsfte die noth- 
wendige Folge verbunden, dass eine 
gleiche Quaotitset einer jeden reale Wir-, 
klingen von gleicher Energie in gleichen 
Rseumen bewirken: so koennen wohl der 
Begründungsart der Materie durch ein 
System solcher ursprunglichen Bewegungs- 
kragfte (§. 57.) keine Schwierigkeiten fer- 
ner tetgegen gesetzt werden, und es waere 
demnach die Art und Weise der Subsis- 
tenz materieller Gegenstasnde u^wider- 
sprechlich dargethan* 



F 
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PBB. ALIiGEMSINEN 

NATÜRWISSEN SCHAFT 

VIERTES HAÜPTSTÜCK. 

4 . 

Die Lehre der Mittheihmg der Bewe-^ 

gung ^ Mechamk. 

S- 73- 

^ßewegungen &ind auf eine zwiefache 
Weise in der Materie moeglich , sie sind 
naemlich entweder innere oder cBussere. 

M 

Die innere Bewegung der Materie ist von 
der Verasnderung des Zustandes ihrer 
Bindungsakte abhängig, wahrend wel- 
cher alle gedenkbare Theile einer Ma- 
• terie in andere Reihen von RaumverhaBlt-- 
nissen unaufhoerlich unter einander ver- 
setzt werden, die von ihren vorherigen 
auf die mannigfachste Weise verschie- 
den sind. Eine asussere Bewegung hin- 
gegen nennt man eine solche , die mit 



« 



I 

1 



«3 

keiner andern Veränderung der Materie 
verbunden ist » so dass alle ihre Theile 
> sie auf eine und dieselbe Art seussern y 
und auch andere Materien in eine glei- 
che Bewegung versetzen, oder sie den- 
selben mutheilen koennen« Die gegen*- 
seitigen Yerhcejtnisse der materiellen 
Theile bei einer Bewegung ersterer Art 
lieisst eine dynamischßj und bei einer 
Bewegung der zweiten Art » eine mecha- 
nische Kausalverbindung. . 

s. 74. 

Stoss ist die Mittheilung einer Bewe- 
gung , die durch zurückstossende KraBfte, 
und Zug diejenige , die durch anzie- 
hende lü^tfte bewirkt wird, 

75- 

Aber bloss durch die Subsistenz der 
Materie nach dynamischen Grundprinzi- 
pien gibt es eine Moeglichkeit mecha- 
nischer Kausalverbindungen» Es ist naem* 
lieh nur alsdann niisgiich , dass Materien 

einander stossen, oder ziehen, wann 

F % 
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• analoge KraftaBusseruugen in der Materie 
ursprünglich existinen. Denn , um aus 
einem Räume verdrsengt werden zu kcen- 
nen , muss dem Eindringen in densel«* 
ben Widerstand geleistet werden i und 
was in einen Raum eindringt , wirkt selbst 
nicht anders als repulsiv* Eben so würde 
auch die Materie ohne ursprünglich an- 
ziehende Kraefte weder zur Annäherung 
angetrieben zu werdea, oder einem Zuge 
zu folgen , nodi einen Zug zu bewirken» 
vermoegend sein« 

S- 76. 

Es gibt indessen keine Verccnderun- 
gen der Materie , die nicht schlechter- 
dings Erfolge ihrer - eingegangenen fCau- 
saiverbindungen was^ren. Nur von diesen 
ha^ngeii ihre jedesmaligen Bestimmungen 
ab; sie bestimmen ihren jedesmaligen 
Zustand , jede Art ihrer Ruhe , jede Art 
iUrer Bewegung , und in dieser jede Ver- 
schiedenheit oder jede Abaenderung der 
Richtung und Geschwindigkeit. Es heisst 



dieses mit andern Worten, die Materie 

ist in allen ihren Aeusserungen an den 
Zustand ihrer Bewegungskraefte gebun- 
den, und in was für einen Zustaäd sie 
auch durch dieselben versetzt werden mag, 
so muss sie darin beharren , bis andere 
Kausal Verbindungen ihn vercendern. Die- 
ses ist das Gesetz der TrcegheU (lex 
inertice). 

S- 77- 

Die TrcBgheit ist also der Materie ver- 
moege der Art uttd Weise ihrer Subsistenz 
eigenthümliqh , sie beschrasnkt das Wir* 
kungsvermcegen der Materie auf die wir- 
kenden Bewegungskragfte, die ihr zuTheile 
geworden sind. Und eben diese Be- 
schrsenknng wird vermittelst des Begrif • 
fes der Tr^egheit auf die angemessenste 
und unzweideutigste Weise ausgedrückt. 
Fleischlich haben daher mehrere Natur- 
forscher |>ositive Bestimmungen mit je- ^ 
nem Begriffe verbunden geglaubt. Man- 
che haben ncemlich die Treegheit mit 
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dringlichkeit für einerlei gehalten, und 
andere haben sogar unter dem Be^nfl^e 
der Treegheit eigne Kraftasusserungen in 
der Materie angenommen , vermoegiB wel- 
cher sie ihren Zustand zu behauptea, 
oder auch zu veraendern strebe. Es ist 
scUediterdings nicht einzusehen , wie man 
positiv^ Bestimmungen mit jenem Begriffe 
verbinden konnte. Aber auch eben so 
wenig laesst sich begreifen , wie man den 
Wirkungskreis der Materie erweitern zu 
dürfen glaubte , um sie ein ihren räum-» 
erfüllenden Kräften fremdes Vermoegen 
agussern zu lassen. Wenn man sicU in- 
dessen bei allem dem gleichwohl ver- 
leiten laesst, in der Materie solche Be- 
stimmungsgründe zu suchen, und auf 
solche Art Naturgesetze an den Wahn 
des Hylozoism anknüpfet : so fiihrt kein 
j Weg mehr zu Naturerkenntnissen zurück^ 
so gibt es nimmermehr eine Stütze für 
ein Lehrgebctude der Naturwissenschaft, 
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jireil die Mceglichkeit der Grcessenbestim^ 
mungeu materieller Aeusserungeu ein 

für allemal auflioeren muss. 

S. 78. 

Keine Vercenderung der Materie kann 

ein Dasein, oder eine Zernichtung ir- 
gend einer andern zuwege bringen , oder 
der gesammte Inbegriff aller vorbände* 
Ben Materien muss bei allen Verände- 
rungen ihrer dynamischen und mechani^ 
sehen Kausalverbindungen, der Quantir 
tet nach immer einerlei bleiben, kann 
weder vermehrt, noch verringert werden» 
Denn Jede Materie ist als Substanz (§*49.), 
gleich ihren Grundprinzipien , dem Da- 
sein nach unwandelbar. Folglich kann 
keine Kausalverbindung der Materien 
mit einem Wechsel ihrer Quantitast ver- 
bunden sein« Daher ist jede wahrnehm- 
bare Vera^nderung der Materie auf eine 
Veränderung in der Art ihrer Subsistenz 
gegründet , sie ist ein Wechsel ihrer Zu- 
stsende , der selbst nichts anders , als ir- 
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gend eine Abasaderang in ihren Kausal« - 

verbinduagen ist. Dieser Lehrsatz heisst 
dass Gesetz der Selbst st ceadi^keit (lex 
snbsistentiae)« 

S- 79- 

Grossse der Bewegung (Quantitas mo- 
tus) neriut mau das \V irkungsvenuaegen 
einer Materie in ihren asussern Bewe*- 
gungen (§* 73.) f und in Beziehung auf 
dasselbe nennt man Masse diejenigen 
materiellen Theile , die an der Wirkung 
selbst einen direkten oder unmittelbaren 
Anthefl haben. So zersprengt z. B* das 
bewegte Wasser in Masse einen Wasser- 
bammer« Allein je mehr Luft in der 
glassernen Roehre enthalten ist, die dii 
bewegten Wassertheilchen von, einander 
absondert, imd dadurch verhindert, 
dass dieselben nicht in Masse von ei- 
nem innern Ende der Raehre gegen das 
andere Stessen , desto geringer wird ihre 
Wirkung; und diese ist endlich kaum 
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noch bemerkbar ^ wenn die in der Rcehre 
enthaltene Luft ziemlich betroechtlich ist. 

Die Groesse der Bewegung steht so 
wohl mit der Masse , als mit ihrer Ge- 
schwindigkeit im Verhseltnisse, Nennt 
man also die Groessea der Bewegungen 
7, die Massen M, m, ihre Geschwin:* 
digkeiten c : so ist 

j. Q : q = M: m,das ist, die Groessen 
der Bewegungen zweier Materien ver- 
halten sich wie die Massen , wenn die 
Geschwindigkeiten gleich sind. 

2, Q ; 9 = C: c, das ist, die Groes- 
sen der Bewegungen zweier Materien , 
deren Massen gleich sind, verhalten sich 
wie die Geschwindigkeiten; und folglich 

3. Q ; (jf = M C: mc, dass ist, die Groesse 
der Bewegung verhallt sich überhaupt, 
wie das Produkt der Masse in : die Ge- 
schwindigkeit. Hierausfolgt, dass Qrr^, 
wennM C=mCy oder wenn M: m=ct C, 
d« i. , die Groessen zweier Bewegungen 
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sind einander gleieh» wenn die Massen 
sich verkehrt , wie die Geschwindigkeiten 
verhalten* 

« 

Man kann die Quaatitaet der Materien 
auf keine andere Art bestimmen, als 
durch die Verhsltnisse der Groessen ih- 
rer Wirkungsvermcegen, wenn sie mit 
einer gewissen Geschwindigkeit bewegt 
werden. Denn die Biadungsstufen , von 
welchen die Menge der in einem Räume 
enthaltenen materiellen Theile abhasn- 
gig ist (§. 55O9 ^ind durchaus keiner 
numerischen Bestimmung faeUig 
Jede Materie aber , als ihr Erzeugniss be^ 
trachtet , ist gleich dem Räume , den sie ein. 
nimmt , bis ins unendliche theilbar (§*50.). 
t ol^iich ist die Groesse ihres Wirkungs- 
vermoegens es einzig und allein , wodurch 
eine Schsetzung ihrer Quantität moeglich 
ist, wenn die Geschwindigkeit, mit wel- 
cher sie in Bewegung gesetzt worden , be- 
kannt ibt. Denn Aöt C = c , so ist 
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Mim:= Q:q (§• 80. N.« i.)- So sucht 

man im gemelaen Leben vermittelst der 
Wage und der Gewichte gleiche Bewe- 
gungsgr aussen zu bewirken , um die Ver- 
• h®ltnisse der Massen zu bestimmen. Denn 
man setzt mit Grande zuih voraus, dass 
die Geschwindigkeit, mit welcher ihre 
Schwere wirkt, an und fiir sich selbst 

♦ 

unversnderlich ist, was für eine Quan- 
titast materieller Theile durch dieselbe 
bewegt werden mag. 

Es ist keine Wirkung der Materie ohne 
Gegenwirkung mceglich« Denn besteht 
die Wirkung in einer Veraenderüng der 
Materie in ihrer dynamischen Subsistenz, 
so erfolgt sie nicht anders als durch Bin- 
dungen einander* entgegen gesezter Kraft- 
asusserungen ^ ist sie aber mechanischer 
Art*, so ist ihr Erfolg durch die Verhaslt- 
nisse der einander widerstehenden, oder 
der einander entgegen gesetzten Bewe-* 
gungsgroessen bestinmit. 
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S. 83. 

Da. jede Wirkung der Materie von 
Äussern Einwirkungen abhängig ist , und 
folglich auch ihre Gegenwirkungen die- 
sen gemaess sein müssen : so müssen diese 
als Wechselwirkungen angesehen werden, 
d. h. , Wirkungen und Gegenwirkungen 
der Materien, sind jederzeit einander 
gleich (lex antagonismi). Die Bewegungen 
nasmlich , die aus dem Widerstande oder 
aus der Wecliselwirkuug einer Materie 
und aus den Wirkungen der andern er- 
folgen sollen^ müssen so wie sie nach 9 
phoronomiscbenLehrsaetzen (§^2 und 23.) 
mit einander verbunden werden koennen, 

• 

betrachtet werden. Man denke sich also 
eine Masse M sei mit der Geschwindig- 
keit C gegen eine andere ruhende m nach 
links im Anlaufe. Man muss.,isich nun 
die Bewegung der Masse mit dem 
Wirkungsvermoegen M C im absoluten 
Räume vorstellen; und die Gegenwir- 
kung , die von m ausgeübt wird ,^ auf 
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die Art , dass sie , samt dem relativen 

Räume mit demselben Wirkungsverm(£- 
gen M C rechts entgegen rücke , weü ge- 
rade in dieser Wirkungsweise ihr Wider- 
stand besteht. Die gleich grossen Wir- 
kungsvermoegen M C beider Massen he- 
ben nothwendig einancjU^r aut. Allein 
der relative Raum bleibt mit dem Wir- 
kungsvermcegen Af C nach rechts in Be- 
wegung , das heist » M und m bewegen 

sich links mit der Geschwindigkeit 
ilf c 

-r—: — . In dieser Wirkuni' ist also die 
Materie M zufolge ihres Wirkungsveiv 
maegens M C tluetig , und mit eben demr^ 
selben ist ihr entgegen gewirkt worden. 

S. 84. 

Um nun die Wirkuhgen der Materien, 
die mit verschiedener Geschwindigkeit 
und nach verschiedenen Richtungen ge- 
gen einander stossen , zu bestimmen, be- 
darf es nur einer Anwendung des Geset- 
zes der Gleichheit der Wirkungen und 
Gegenwirkungen. Stcesst ncemlich die 
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Materie M mit der Geschwindigkeit C 
gegen eiue andere die mit der Ge- 
schwindigkeit c in der nämlichen Rich- 
tung bewegt wird^ so. ist die Geschwindig- 
keit der Bewegungen beider Materien 

MC^mc ^ 

nach ueai btosse , . Denn M er- 

Jlf -j- II» ' ' 

leidet so lange Gegenwirkungen von m 
bis alle Theile beider Materien eine glei- 
che Geschwindigkeit in ihren Bewegungen 
erlaugt haben. Stessen dalier die Mate- 
rien Mund m in entgegen gesetzten Rich- 
tungen gegen einander, und ihre Wir- 
kungsvermoegen sind einander gleich , so 
ruhen beide nach dem Stesse ; sind aber 
dieGrcjessenilu ei W iikungsvermoegen ver- 
schieden , so bewegen sich beide nach 
dem Stesse in der Richtung der beweg* 
ten Materie ) die das uberwiegende Wir- 
kungsvermoegen hatte , und die Geschwin- 
digkeit ihrer Bewegung ist j 
ist, der Quotient der Differenz ihrer Wir- 
kungsvermoe^en durch die Summe ihrer 
Maasen. 
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s. 85. 

So wie aber kein Stoss ohne einen glei- 
clieii Gegeustoss , so kann auch keine 
Anziehung , oder kein Zug ohne einen 
gleichen Gegenzug statt finden. Denn 
die gleiche Gegenwirkung , die mit jeder 
Wirkung verbunden sein muss , kann of- 

* 

fenbar weder durch die Wirkungsweisen 
oder durch die verschiedenen Richtun- 
gen, nach welchen die bewegungskrsefte 
wirken , noch durch ,die verschiedenen 
Ursachen der Wirkungen , Einschnenkun-« 
gen erleiden. Es mcegen alsa Anziehun- 
gen , oder Repulsionen , einen Stoss , oder 
eine blosse Annäherung der Materien ge- 
gen einander bewirken, oder die Mate- 
rien selbst mcegen in Ansehung ihrer 
innern Krsefte, oder in Ansehung der 
Quantitast ihrer Massen noch so sehr ver- 
schieden sein, immer bleibt das Gesetz 
unversBnderlich« Daher muss auch die 

■ 

Wirkung einer äusserst geringen Masse 
auf eine andere, die in Vergleichung 
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mit jener ihrer Groesse nach unermesslich 
scheint, immer mit einer gleichen Ge- 
genwirkung verbunden sein, 

S. 86. 

Jede Wirkung einer Materie steht in 
unmittelbarer Verbindung mit einer un- 
unterbrochenen Keibe anderer ihrer Wir- 
kungen , wovon jede als ein Uebergang 
ihres vorigen Zustandes in einen andern 
anzusehen ist. Naemlich jedes Raumver-» 
hceltniss, jede Richtung einer Bewegung, 
und jeder Grad von Geschwindigkeit 
kann nicht anders als kontinuirlich » oder 
nach und nach verendert werden; so 
wie zwei gerade Linien, die in einen 
Winkel von 180^ zusammen gesiossen 
sind, in allen. Beugungen des iSosten 
Grades gegen einander geneigt werden 
müssen , bevor sie den Winkel von 179^ 
unter einander bilden koennen. Der Ma- 
terie kann also niciit urploetzlich eine Be- 
wegung mitgetheilt werden , sondern eine 
Reihe zahlloser Zwischenzustcende müssen 
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als Uebergasnge dienen , um in ihr wahr- 
nehmbare Verschiedenheiten ihres Wir- 
kungsvernroegens hervorzubringen , so dass 
immer zwischen jeden zweien ihrer Mit- 
telzust£ende der Unterschied geringer ist, 
als zwisclieu dem ersten und letzten der 
zu jeder ihrer Versenderungen gehcerigen 
Reihe von Zustanden. Dieses ist das 
mechanische Geie^js der Stetigkeit. (Lex 
continiü mechanica). 

s. 87- - 

Da in der dynamischen Subsistenz 
der Materie unaufhoerliche B^wegungs-^ 
Äusserungen derselben gegründet sind 
( S- 57- ) 5 so ist sie nie ausser aller Wirk- 
samkeit £s ist aber auch überhaupt kein 
Uebergang aus dem Zustande absoluter 
Unthaetigkeit oder Bewegungslosigkeit in 
Bewegungseeusserungen verstellbar. Hier- 
aus erhellet , dass veraenderte Zustande, 
der Materie nichts anders als Vergrcesse-** 
rungen , oder Verminderungen ihr^r thce- 

tigen WirkungsvermoBgen sind^ 

G 



9« 

S. 88. 

Die Groesse einer vermehrten Bewe- 
gungssussemng , oder Geschwindigkeit • 
in jeder unendlich kleinen Zeit heisst ein 

Moment der Beschleunigung die Kraft- 
Äusserung aber , durch welche dasselbe 
bewirkt wird , SoUicüation. 

Die Vermehrung der Geschwindigkeit, 
oder des Wirkungsvermoegens , die ein 
jedes Moment der Beschleunigung zur 
Folge hat , ist ein. Differential der ersten 
Ordnung. Wenn nämlich x die Grcesse 
des \V irkungsvermoegens einer Materie 
ist, so wird dasselbe dadurch, dass es 
mit jedem Augenblicke, oder mit der 
Folge der Zeit um eine unendlich kleinje 
Groesse wcechst , in dem ersten Zeit- 
theilchen j; -t* ci x , in dem zweiten 
X ^ 2 dx u. s. w* Denn die Dauer 
einer jeden SoUicitation ist unendlichmal 
in der Dauer einer endlichen Bewegung 
enthalten. W£ere nun eine endliche Ge* 
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schwindigkeit , die a heissen soll, die 
Wirkung eines Moments der fieschleu- 
nigung, so würde dieselbe in jeder end- 
lichen Zeit uueiidlichmal vervielfasltigt 
2=: a 00 werden. Ist hingegen die Wir«* 
kung eines Moments der Acceleration JL, 
so erwaecbst in einer endlichen Zeit eine 
endliche Geschwindigkeit, naemlich S.^ 

00 

00 = a. 

S- 90- 

Repulsive Kreefte müssen in jeder Sol- 
Ucitation mit endlicher Geschwindigkeit 
wirken; Anziehungskraefte hingegen mit 
unendlich kleiner Geschwindigkeit. Dena v 
in den repulsiven Wirkungen ist eine 
Fischenkraft, oder eine Kraftasusserung 
in den einander berührenden Punkten 
wirksam (§• ,63.) , die sich zu den Mate- 
rien selbst wie r ; 00 , oder wie JL : i ver- * 
halten. Wenn aber eine unendlich kleine 
Masse eine Wirkung — (§. 89,) hervor- 
bringen soll, so muss sie ofTenbar mit 

eintr endlichen Gescliwindj.^keit wirken, . 

G 2. 



V 
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weil alsdena ihr Wirkungsrermoegen s 
^ a = Jl ist. Hingegen mit unendlich 

CO oo 

kleiner Geschwindigkeit würde ihre Wir- 
kung = -f- , -L = -^,und mithin ^e— 

ringer als — sein. Allein die durchdrin- 
gende Anziehungskraft 67.), die auf 
alle Theile einer Quantitaet Materie ia 
demselben ungetheilten Augenblicke wir- 
ken kann, würde mit endlicher Ge-- 
schwindigkeit sogleich mit dem ersten 
Momente eine Wirkung von einer endli- 
chen Grcesse hervorbringen ; folgUchkann 
in ihrer Sollicitation nur eine unendlicii 

kleine Gesdiwindigkeit statt finden. 

• • • ' 

^ Wenn die beiden Grundkra&fte in ih- 
ren, Kausalverbindungen mit ungleicher 
Energie sollicitiren , so müssen ihre Kraft- 
asusserungen selbst vertheilt sein (§. 48.), 
weil ^onst die Repulsion , die in unend-» 
lieh kleinen Zeittheilchen mit endlicher 
Geschwindigkeit wirket» mit unendlicher 
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Geschwindigkeit iu jeder endlichen Zeit . 
mrirken müsste« Ausserdem aber, dass 
dieses an und für sich unmoeglich ist, 
würden dadurch die geringeren Aeus« 
serungen der ursprünglichen Anziehungs« 
krasfte vernichtet werden. Man sieht da- 
her die Unnueglichkeit des Maximumr 
einer Bindung, in welchem die Materie 
zur Veränderung ihrer dynamischen Kau- 
salverbindung unfsehig sein sollte, indem 
nicht nur die überschüssigen Quantitae-» 
ten einer jeden der beiden Kraefte in 
den einzelnen Theiien verschiedener 
Materien , sondern auch selbst die SoUi- 
citation beider Krsefte überhaupt von 
ungleicher Grcesse sein müssen. Eben 
so sieht man auch, dass ein Maximum 
der absoluten Elastizita^t (§. 58.) , wo- 
durch die Materie eiiier ZusaiAmen- 
drückung schlechterdings unfashig sein 
sollte, unmoeglich ist, indem der Wi- 
derstand der repulsiven Krcefte tiiuei 
solchen Materie in einer unendlich klei-« 
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nen Zeit von endlicher Groesse sein 
müsste. 

S- 9^- 

Die bewegenden Krsefte müssen in 
der gleichfoermig beschleunigten Bewe- 
gung (§• 14.) nothwendig ihre Aeusse- 
rungen , oder die Wirkungen ihrer Sol- 
licitationen unaufhcerlich erneuern. Sie 
müssen also das bewegte Objekt , selbst 
washrend eines jeden Moments der Ac«» 
celeration , . das sie in ihm bewirken , 
sollicitiren. Da nun jede Geschwindig- 
keit aus der Summe der beschleunigen- 
den Momente zusammengesetzt ist, so 
verhallt sie sich bei dieser Bewegung of- 
fenbar wie die Dauer derselben. Nen- 
nen wir daher die Zeiten zweier gleich- 
foermig beschleunigter Bewegungen T^t^ 
ihre Geschwindigkeiten C , c , so ist C: c 

S- 93- 

Man nennt die Geschwindigkeit der 
gleichfoermig beschleunigten Bewegung , 

Oigitized 




105 

so wie sie aus der Summe der beschleu- 
nigenden Mömente mit jedem Zeittiieil- 
eben erweechst, Endgeschwindigkeit. Diese, 
ist offenbar jederzeit das Doppelte jener 
Geschwindigkeit, mit welcher das be- 
wegte Objekt in einer gleich fcsermigen 
Bewegung (§. 13 ) einen gleich grossen 
Raum in derselben Zeit durchlaufen 
Würde. Folglich ist C = — (S-i^*N.°30, 
und C r= 2 J; mithinist *f;^z=: C r.'C^, 
d. i. , die Rseume verhalten sich wie die 
Produkte der Geschwindigkeiten in dia 
Zeiten. Da aber auch C:c= T:t^ 
<§. 9X), so ist S:s=i 0: c^= T^;t^i 
d. i., die Rceume verhalten sich wie die 
Quadrate 'der Zeiten, oder Geschwindig- 
keitjen. Hieraus folgt j dass die Rsumej 
die mit der Folge gleicher Zeiten zurück- 
gelegt werden , wie die ungeraden Zah- 
len 1 , 35 5 , 7 u. $♦ der Ordnung nach 
zunehmen ; dass sich die Groessen der 
Bewegungen wie die Produkte der Mase- 
sen in die Zeiten , oder in die j^^idge- 
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schwindigkeiten I oder in die Quadrat- 
wurzel der durchlaufenen Raeume verhal« 
ten; und dass sich endlich die Bewe- 
gungskrsfte verhalten^ wie die Quo- 
tienten der zurückgelegten Rasume durch 
die Quadrate der Zeiten, oder wie die 
Quotienten aus den Quadraten der Ge- 
schwindigkeiten durch die zurückgelegten 
Rsume. 

S- 94- 

Bei der gleichfoermig verzoegerten Be- 
wegung (§. 14.) erneuern die Bewegungs- 
krsfte, die die Geschwindigkeit dersel^ 
ben vermindern , unaufhoerlich ihre Aeus- 
serungen. Daher müssen bei der gleich- 
foermig verzoegerten und bei der gleich- 
foermig beschleunigten Bewegung gleiche 
Bewegungskrsfte wirken, um einen Ge- 
genstand durch gleiche R^eume in glei- 
chen Zeiten zu bewegen. Es müssen 
folglich überhaupt dieselben Gesetze von 
der gleichfoermig verzoegerten Bewegung, 
gelten, die von der gleichfoermig be- 
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schleunigten erwiesen worden sind (S»930* 
nur dass die Rasume , die mit der Folge 
gleicher Zeiten zurückgelegt werden, ab- 
nehmen y jedoch ebenfalls nach der Ord*- 
nung der ungeraden Zaiüen 13, 11, 9, 
7 u. s. w. 

S- 95- 

Da bei der drehenden Bewegung eines 
Objektes die Theile , die von dessen 
Axe gleichweit entfernt sind , gleich- 
foermig gleiche Kreisbogen durchlaufen, 
und da diese sich wie ihre Halbmesser 
verhalten: so müssen nothwendig die Ge- 
schwindigkeiten der bewegten Theile im 
Verhasltnisse ihrer Naehe gegen die Axe 
geringer sein« 

Eine unbiegsame an irgend einem ih- 
rer Punkte befestigte Linie, auf deren 
einzelne Theile Krapfte wirken , um sie 
um die befestigte Stelle zudrehen, heisst 
ein mathematischer HebeL Den befes-^ 
tigten Funkt neant man Ruhepunkt ; jede 



Digitized by Google 



Linie zwischen diesem Punkte und jenem» 
an welchem die eine oder .die andere 
Kraft angebracht ist , Hebelarm; was den 
Ruhepnnkt selbst fest haslt , Unterlage^ 
Hypomochlionj und das Wirl^ungsvermce- 
gen der Krseft^ statisches Moment ^ oder 
Abwäge der Kraft. 

§• 97- 

Man vnterscheidet folgende Arten des 
Hebels: 

' ä) Der Rnhepunkt befindet sich zwi« 
sehen» den beiden Hebelarmen. Man 
nennt einen solchen Hebel einen doppelt 
armigen ^ oder einen Hebel der ersten Art 
C vectis heterodromus )* 

oa) Stessen die Hebelarme gerade 
gegen einander, so ists ein geradliniger 
Hebel ; 

bb ) schneiden sie aber einander , 
oder bilden krumme Linien , ein Winhd- 

hebelj ein krwnmliniger Hebel (vectis in-« 

> 

flexus )• 
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h) Die Hebelarme befinden sich an ei-* 
ner und der naemliclien Seite des Ruhe- 
punktes. Em solcher Hebel heisst ein-^ 
seüig » oder Hebel der zweiten Art (vec*. 
tis homodromus). 

Die statischen Momente verhalten sich 
wie die Produkte der Bewegungskrsefte in 
die Entfernungen der senkrechten Rich- 
tungslinien ihrer Wirkungen vom Ruhe- 
punkte,oder wie dieProduiite aus denKrasf- 
ten in die Sinus der Winkel, die die Rich- 
tungslinien der Kraefte mit den Hebelar- 
men bilden« Verhalten sich also die 
Kraefte verkehrt wie jene Sinus, oder ver-r 
halten sie sich verkehrt wie die Entfer- 
nungen ihrer senkrechten Richtungslinien 
vom Ruhepunkte , so stehen sie unter 
einander im Gleichgewichte CS.560' Nur 
die Hauptfceiie bedürfen eines Beweises; 
wie ihre Anwendungen auf sonstige Ab- 
aernderungen derselben statt fin^n > kann 
keine Schwierigkeit haben« 
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L Wenn zwei gleiche Krcefte 6 an die 
Hebel£iidea des gleicharmigen Hebels 
ac b Fig. 3 angebracht sind, um den- 
selben in senkrechter Linie abwcerts zu 
bewegen, so wirken dieselben, jede an 
ihrer Seite die HebelEnden durch ,die 
Hffilfte des Halbkreises a d 6 nach dem 
Punkt d zu drehen. Man denke sich statt 
dieser Bewegungen , der Punkt d solle 
sich vermittelst jener Kraefte sammt dem 
relativen Räume de a gegen a einerseits, 
und sammt dem relativen Räume d c b 
anderer Seits gegen b bewegen ( §. 22.> 
Sie würden alsdann zu gleicher Zeit glei- 
che Bewegungen in entgegen gesetzten 
Richtungen bewirken müssen, die eiaan-. 
der aufheben; folglich ruhet der Hebel. 
Waren aber die beiden Kriefte von ver- 
schiedener Groesse, z. B. b groesser als o, 
so würde der Punkt d sammt dem rela- 
tiven Räume nach b getrieben werden, 
das ist , h wurde ibr HebelEnde abwaert» 
drehen. Eiqe andere Art sich das Gleich- 
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gewicht anschaulich zu machen > beruhet 

auf dem Gesetze der Wirkung und Gegen- 
wirkung (S 83.). NcBmlich die Wirkungen 
der Krcefte a, b auf ihre Hebelarme müs- 
sen mit einer gleichen Gegenwirkung ver- 
bündeln sein. Man muss sich daher d 
sammt den relativen R^eumen d c a und 
d c b gegen a und b in Bewegung vor- 
stellen. So lange nun a und b einander 
gleich sind, ist eine Gegenwirkung, und 
folglich auch eine Wirkung unmoegliclu 
IL Es sind zwei Kräfte ß, b an dem dop- 
pelanbigen Hebel ach Fig. 4 angebracht, in 
welchem der eine Hebelarm fr c zweimal so 
gross als der andere a c ist« Wenn hier, wie 
im vorigen Falle , die Rceume a d und b D 
in gleichen Zeiten durchlaufen werden 
sollen, so wird die Geschwindigkeit der 
Bewegung dureii den Kaum b D doppelt 
so gross als durch den Raum a d sein 
müssen ( §. 95. ). Soll also in der Linie 
0 D keine Bewegung gegen b statt finden, 
so müssen zweimal so viel Krasfte gegen 
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o als gegen b ^wirken, oder die Kräfte 
müssea sicli verkehrt wie die ihnen zu- 
gehcerigen Hebelarme verhalten. Folg- 
lich ist Gleichgewicht vorhanden , wenn 
a: b c : ac 

III. Zwei Kredite a, b wirken senkrecht 
an dem rechtwinklichten und gleichar« 
migen üebel a c b Fig. 5. Man ziehe 
vermittelst eines Hebelarmes den Halb- 
kreis e ab. und denke sich dessen Raum 
mit dem Hebel verbunden. Wenn jetzt 
b den Hebel bewegen soll , so muss sie 
zugleich den Halbkreis gegen d drehen, 
und soll a den Hebel bewegen , so muss 
sie dasselbe thun. Die Gegenwirkungen, 
die man sich hiebe! in d vorzustellen hat, 
müssen einander aufheben , wenn sie ein- 
ander gleich sind. Es findet also das 
nsemliche wie in den vorigen Feellen statt, 
und es ist Gleichgewicht vorhanden , 
'wenn a: b =: b c : a c. - 

IV. Es wirkt an einem geradlinigen He- 
bel äcb Fig. 6 die Kraft a in der senk- 
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rechten Richtung o a , und die Kraft b in 
schiefer Richtung b B. Denkt man sich 
diese ^Is eine Diagonale, die die unter 
einem Winkel verbundenen Bewegungen 
c b und b e bestimmen (§. 28.) : so kann 
offenbar der Theil c b oder B e der Kraft 6, 
dessen Richtung mit dem Hebel selbst par- 
allel ist , zur Drehung desselben nicht mit- ' 
wirken* Aber alsdann würde b ihr £i;anzas 
Wirknngsvermcegen auf den Hebel ausü- 
ben, wann dieser durch eine veraenderte 
* Stellung mit der Linie b B einen rechten 
Winkel bildete. Man ziehe daher aus 
dem Ruhepunkte c auf i J?.die senkrechte 
Linie c d. Da jetzt b in senkrechter 
Richtung auf c d wirkt , so ist Gleichge-* 
wicht vorhanden, wenn a i b =.g d : a 
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DER ALLGEMEINEN 

3SATURWISSEN SCHAFT 

■ 

FÜNITES HAÜPTSTÜCK. 



Die Lehre der Bewegung und Bewe^ 
gungskräjte ^ als Gegenstande der 
Erfahrung , Phänomenologie. 

S- 99- 

.^Is Korrelate, oder Theilvorstellun- 
gen kommen zwei Gegenstasnde , Mate- 
rie und Raum, in der Totalvorstellung 
einer jeden Bewegung in gegenseitige 
Beziehungen. Was für ein Antheil es 
ist, der jedem der beiden Gegenstasude 
an Bewegung zuerkannt wird , ergibt 
sich aus der^ Erwegung , wie dieselbe 

I» mit dem einen Gegenstande sowohl 
als mit dem andern vereinbar, in dem 
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eiaen: und in dem andern gleich masglich 
sein koenne , in so ferne bei derselben 
keine Bedingungen statt finden , die sie 
in Ansehung des Gegenstandes bestimm;^ 
ten; d*^h., dieser ist alternativ denkbar^ 
oder das» disjunktive Urtheil ist in sub-» 
jektiveh Beziehungen gegründet« Ode^ 
gewisser Besttn^mungen wegen ^i^ 
nem Gegenstande ufirklich zukomnie , 
' und der andere von jedem Antheil aus- 
geschlossen sei ; d« h» » dasr^ disjunktive 
Urtheil hat seine objektiven Bedingungen^ 
so dass nur mit diesen wirkliche Bewe- 
gungen eines Objektes denkbar sind. 
Oder endlich 
3. einem Objekte notJmendig zukomme» 

^00. 

Man sieht leicht , dass in den verscliie- 
denenOVerhceiuüssen , unter welchen ße- 
wegung bisher ein Gegenstand unserer 
Betrachtungen war, die Gründe anzutref- 
fen sein tnussen, wodurcli das Objekt der- 
selben bald in der Eigenschaft dei: Moeg- 

H 
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Uchkeit, bald in der Eigeuscibaft der Wirk- 
lichkeit, oder ^ar der Nothwendigkeit 
gedacht wird» In den phoronomischen 
Untersuclinngen waren die tasumlichen 
Verh£eltmsse und ihre Vercenderungen inr 
den relativen Reeiimeu und in den Mate-» 
rien gegründet, Bewegnngsfseliigkelt war * '* 
ihnen beiden gemein. Wenn hingegen nach 
dynamischen Grnnds^etzen jeUe Bewegung 
die Wirksamkeit bewegender Kraefte erfo- 
dort, so gibt es keine Bewegung, die nicht 
in diesen ihren objektiven Grnnd hastte» 
Endlich aber ist auch die Bewegung als 
Praedikat notbwendig mit einem Objekte 
verbunden , in so ferne sie nach mechani- 
schenGesetzen der Kausalverbindungen als 
unverasnderl][che . Bedingung , so und 
nicht anders gedacht werden kann. 

§. 101. 

Von jeder geradlinigen Bewegung kann 
der relative Raum in entgegen gesetzter 
Richtung, oder die Materie das bewegte 
Objekt sein. Denn: sie muss von einem 
so wie vom andern als ein mcegliches 
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Prasdikat gedacht werden koeanen, weil 
beide Objekte in der Vorstellung einer 
solchen Bewegung auf einander bezogen 

werden müssen; und es kann nicht an- 
ders als von dem verschiedenen Stander- 
te deft vorstellenden Subjektes abhasngig 
sein , ob es sich selbst sammt dem rela« 
tiyen Räume seines Gesichtskreises für 
ruhig, die Annaeherung hingegen , oder 
die Entfernimg eines Kcerpers als dessen 
Bewegung, odef^ob .äs:a|<ilL selbst und den 
Kcerper im Räume für ruhig i^tea-moech- 
tei weil der relative Raum ihm in enlgegen 
gesetzter Richtung bewegt dünkt) Aber 
eben durch die nothwendige* Beziehung 
der bewegtea.Gisigßnstgende auf .begrasnz«- 
te Raeume ist nirgeud. feine Moeglichkeit 
einer absoluten Bewegung vorhanden, ist 
die Vorstellung einer Bewegung in Bezie- 
hung auf den unendlichen absoluten Raum 
. schlechterdings unmoegiich , weil mit die- 
sem die Yoritellung einer Beweglichkeit 

schlechterdings unvereinbar ist. 

H 5i 
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S« I02. 

Jede krummlinige Bewegung erfodert 
die unaufhcerliche Wirksamkeit zweier Be* 
wegungskrasfte , wodurch das Bewegliche 
keinen Augenblick in der unver£endertea 
Richtung einer derselben seine Bewegung 
fortsetzt, sondern ihre Wirkungen müssen 
jede, die Wirkung der andern dergestalt 
verasndern, dass das Objekt besta^ndig 
nach der Tangente, aber auch zugleich 
nach dem Mittelpunkte der Bahn getrie- 
ben wird. Der Gegenstand wird daher 
in allen Punkten seiner Bahn durch mitt- 
lere Bewegungen (§• 23 N.^ g. - §• 26») 
geführt , die aus zusatnmenstossenden un- 
endlich kleinen Diagonalen bestehen. 

§. 103. 

Der Mittelpunkt einer krummlinigen 
Bahn heisst Krcejtenpunkt ^ Mittelpunkt 
der Krcßfte (ceiUrum virium) , oder auch 
Focus^ und die Krasfte selbst Zentral^ 
kratße (vires centrales). Diejenige Kraft, 
durch deren Wirksamkeit das Bewegliche 



einen gewissen Abjtand vom Kr»ftenpunk- 
te, oder vom Mittelpunkte der Krüia-^ 
mung nicht vergroessera kann , nennt 
man Zentripetalkraft , oder Normalkrqft 
(vis centripeta, s. vis normalis) ; jene aber, 
die auf Entfernen oder Ablenken von je« 
nem Punkte wirkt, Schwüngkrqftj Zeniri^ 
fugalkraft , Tangentialkraft , Fliehkraß 
(vis centrifuga , s. vis tangentialis ) ; Um^ 
laufszeity die Zeit, worin das Beweg- 
liche die Bahn voellig durchlaßuft; und 
endlich jede gerade Linie aus dem Krsef- 
tenpunkte nach der Bahn Vektor^ oder 
Radius Vekton 

In jeder krummlinigen Bewegung ver« 
halten sich die Zeiten wie die vom Vek- 
tor durchlaufenen Flaeclienraeume , so dass 
seine «Drehung immer in gleichen Zeiten 
in die Graenzen gleicher Flaechenrasume 
eingeschlossen ist Es seien in zwei un- 
endlich kleinen Zeiten die gleichen Aeu^ 
serungen der Zentripetalkraft a b undef 

1 
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Fig. 7) und die gleichen Aeusserungen der 
Fliehkral t a d und e g : so bewegt sich der 
Vektor durch zwei unendlich kleine Drei- 
ecke ace und ech^ die einander gleich 
sind* Denn es ist das Dreieck ade= dce^ 
weil die Grundlinie beider d e, und diese 
mit a b parallel ist ; niithj^iij ist auch ac d 

Es IM.äber 'iauch icg^axd^m^ €g 
= a 4i) «nid e'c=ac; folglich ist e c,h 
:=,acd :s:=^ace. Hieraus folgt , dass jede 
kreislinige Bewegung gleichfoermig ist 
( S* ) 9 ™ gleichen Kreisftüsschnit- 
ten , die vom Vektor in gleichen Zeiten 
durchlaufen werden , gleiche Bogen ge- 
hceren. Nennt man daher die Umlaufs- 

• 

Zeiten T,^, die kreislinigen Bahnen P,/? : 

P p 

seist T:ti ~ '"c~^^'^ ^* 

105. 

Die Geschwindigkeiten der bewegten 
Objekte verhalten sich in allen Pankten , 
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oder Thailen einer krummlinigen Bahn 
verkehrt .» wie die auf deren Tangenten 
aus dem Krasftenpunkte gezogenen senk« 
rechten Linien. Denn sie verhalten sich 
in gleichen Zeiten überhaupt wie die 
von den Vektoren durchlaufenen Flse- 
chenrasume (§. 104.). Nun verhalten 
sich nothwendig die Grundlinien in den 
gleichen Dreiecken a c a , e c h verkehrt 
wie die aus c auf a e und e h senkrechten 
Linien , weil diese die Hoehen der Drei-* 
ecke sind. Man kann aber , weil wir un- 
endlich kleine Zeiten , und a e , e als 
unendlich kleine Theile der krummen 
Linie annehmen , die Tangente a d mit 
dem Bogen a e, und die Tangente e g 
mit dem Bogen e h für einerlei halten. 
Folglich verhalten sich die Geschwindig- 
keiten in a e und e h verkehrt wie die aus 
c auf ihren Tangenten senkrechten Linien« 
Hieraus erhellet , dass die krummlinige 
Bewegung desto weniger gleichfoermig sein 
kann, je mehr sich ihre Bahn von der 



Digilizea by LiOOgle 



Kreislinie entfernt, weil die Geschwindis« 
kelt mit der Zunahme der Entfernung 
yon dem Kraeftenpunkte verringert wird. 
Da aber auch nur alsdann diese Entfer- 
nung unvenenderlicli , oder die Ge- 
schwindigkeit gleichfcsrmig sein kann, 
wann a i = e/*,. und a d g ( §. ^5. ) > 
das ist , die Tangential - und Zentripetal- 
krsefte ihrer Energie nach einerlei blei- 
ben : so kann auch nur unter dieser Be- • 
dingung die Bahn eine Kreislinie sein. 

In jeder kreislinigen Be:v(regung verhal- 
ten sich die Zentralkra^fte wie die Quo- 
tienten aus den Quadraten der Geschwin- 
digkeiten durcl; die doppelten Halbmes- 
ser oder Vektoren. Gesetzt , e$ sei der 
Bogen a e Fig. 8 in einer sehr kleinen - 
Zeit durchlaufen worden , und kcenne da- 
, her mit der Tangente a d für einerlei ge- 
halten werden; a b sei die Zentripetal- 
kraft, a d die Tangentialkraft» und h e 
auf dem Durchmesser a f senkrecht 1 so 
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V iftl 

ist der Kathetas o e die mittlere Proper«* 
tionalliuie zwischen der Hy potbenuse a f 
und dem Theile a b derselben , der mit ' 
ihm auf einerlei Seite liegt Es ist aber 
auch af : a e =: ae : ad. Folglich ist 

ab=i — T-, und o<i= — r. Nennen wir 

demnach die Zentralkrsefte die Ent- 
fernung vom Krseftenpunkte* r , fso ist 

^ r= - =s — (S. 1% N.o 1.). Hieraus 

folgt: 

L Wenn zwei Objekte in verschiede- 
nen Kreisen gleiche Umlaufszeiten haben, 

so verhalten sich ihre Zentralkrsefte wie 

ihre Halbmesser , oder wie ihre Entfer- 

nungen vom Krseftenpunkte. Denn die 

ähnlichen Bogen , die sie in gleichen 

Zeiten durchlaufen , verhalten sich wie 

r * 

ihre Halbmesser ; mithin ist F =: — — 

a r . 

r 

IK Wenn zwei Objekte in gleichen Entr 
fernungen vom Kra^itenpunkte mit un- 
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gleicher Geschwiadigkeit bewegt werdei], 
so verlialleu aich ihre Zentraltraifte, wie 
die Quadrate ihrer; Ge$bhitij&di^eiten. 
Durchlauft •ß.;:ia gleichen Zeiten ein 
Objekt den Bgg^a a e, und ein anderes 
den Bogen a ^ , sjx verhalten sich ihre 

ZentralkraBfteWie — r ^ae,f.2 ag * 

IIL Weän zwei Objekte ungleiche 
Th^ile von Peripherien , oder ungleiche 
Kreisbo^ei\ mit gleicher Geschwindigkeit 
durchlaufep , folglich ungleiche Umlaufs- 
Zeiten haben , so verhalten sich ihre Zen«* 
tralkrseft^. vejrkißhrt wie die Haljijnesser 
der Peripherien. Denn hier bleibt ae\ 
J** , oder c* unverändert J mithin ist 

IV. Wenn zwei Objekte durch verschie- 

dene Kreisen oder durch ungikeiche £nt- 
fernungen vom Kraeftenpunkte in unglei- 
. chen Umlaufszeiten bewegt werden , so 
verhalten sich ihre Zentralkrasfte , wie die 
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Quotienten jder< «Halbmesser durch die 

Quadrate der-. Umlaulszeiten. Denn V 

C ^ 

verhfielt sich wie — , oder wie — ♦ Nun 
ist C*=^ ( « 3. ). Folglich ist 

r* r 
V — = — 

V» Wenn sich die Quadrate der Um- 
laufszeiten wie die Würfel der Entfer- 
nungen vom Kr^eftenpunkte verhalten, so 
sind die Zentralkraefte im verkehrten 
Verhasltnisse der Quadrate dieser Entfer- 

nnngen. Denn da T ^ = r ^ , und V=: — 

(N.'IV.): so ist F=— , = \. 

VI» Verhalten sich die Zentralk raffte 
verkehrt wie die Quadrate der Entfer- 
ntingen vom Krseftenpunkte , so stehen 
die Geschwindigkeiten im verkehrten Ver- 
haBitnisse der Quadratwurzel dieser Ent- 
fernungen, und die Umlaufszeiten im ge- 
raden Verh^eltnisse der Kubikwurzel der- 
selben , und folglich die Quadrate der 
Umlaufszeiten im geraden Verhaeltnisse 
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der Würfel der Halbmesser. Denn da 



F= — = — und auch =-z • 



so ist 



= — ,undc*=:— = - ; folglich c 

= -p^. Es ist ferner c = (5- « N.® 

3.); mithin ^ = -^j ^«id r=r K f 
i= oder r» = r«. 

In so ferne jede Zentralkraft das Be- 
wegliche unaufhoerlich sollicitirt, jnässen 
die von ihr erzeugten Bewegungen o£Pen- 
b^r gleichfoermig beschleunigt sein« Was 
aber die Veraenderungen der Groesse ih- 
rer Energie in verschiedenen Entfernun- 
gen angeht , so kann eine solche nie an- 
ders als allmslig» nie stossweise erfol- 
gen. Diesemnach waeren die Groessen 
ihrer Aeusserungen in sehr kleinen Zei*- 
ten gleichwohl als gleich anzusehen. Folg- 
lich ist in allen Punkten jeder krumm- 

s 

linigen Bahn Vz=z jz(S'9i')^ Es sei nun 
ein Objekt in einer sehr kleinen Zeit von 
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c Fig. 9 bis k dadurch bewegt worden, 

dass die Zentripetalkiaft b k den Aeusse- 
rangen der Fliehkraft b c entgegen ge- 
wirkt hat: so ist bf als parallel mit cf 
anzusehen , weil der Winkel cfk unend- 
lich klein ist, und daher sind die Wir- 
kungen der Zentralkrcefte b ä, oder K = 
bk 

-j^. Man beschreibe nun aus/ den Bogen 

aA, so ist T=icf. ak(^. 104.), und 

=cf\ak^ i mithin V = 7^. Zieht 

man / t auf die verlsengerte Tangente b c 
senkrecht, so ist das Dreieck y^c 6, das 
C h zur Grundlinie, und ft zur Hoehe hat, 
von dem Dreiecke oder von dem Aus- 
schnitte unendlich wenig unterschie- 
den; mithin ist T = ^ft . c b = f t. cb^ 
und = f t ^ . c b ^. Folglich ist 

§. 108. 

Wenn in einer krummlinigen Bew^ung 
der Kraeftenpunkt ausserhalb des Mittel- 
punktes der Bahn ist, so verhalten sich 
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die Zentral ioTsefte in jedem Theile der 
Bahn verkehrt wie das Produkt aus dem 
Quadrate der Normallinie in die Sehne 
des Krümmungskreisea , . die - durch, den 
Anfang dieses Bogens und. dejac Krasften-^ 
punkt geht, oder wie der, Quotient ^aus 
dem Vektor durch das PfoduktdwKirüm^ 
mungshalbmessers in den Würfel der Nor- 
mallinie.. £s sei /Fig. lo der Kr^eftenpunkt» 
ac der Krümmungshalbmesser des Punk- 
tes c, und c k d e g sein Krümmungs- 
kreis, und c k diesem und der Bahn ge- 
meinschaftlich: so ist die Tangente c b 
die mittlere Proportionallinie zwischen 
der Sekante b ^und ihrem ausserhalb des 
Kreises liegendöii Theil b k , oder c b 

ik^iß-, ViuAbki=z- — ♦ Weil aber frfi: 

und c e einander sehr nahe sind, so ist 

auch 6 Ä = — . Nun ist V— 



ce , ft\ cb^ 

(S.107.); also ist auch ^= /^x c^^ce 
i d. i. die Zentralkraefte ver- 



ftKce 
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halten sich verkehrt wie das Produkt aus 
dem Quadrate der Normallinie in die 
Sehne des Krümmungski eises u. s. w. £& 
ist ferner / t mit c et parallel , und beide 
Linien sind von cf durchschnitten , und 
daher die Wechselwinkel c/^ , f c d\ 
oder e cd einander gleich. Es ist aber 
auch , der Winkel f t c =. c c d Mithin 

♦ 

sind die Dreiecke/ t c, d e c shulich« 

also cf'.ft = cd \cQ — %acxcey und 

2 a c t "i ^ 

ce = Es ist aber F=: ; 

cf ft\ce\ 

das ist, nach substituirtem Werthe vonce, 

> 

Wenn in -^iiK^r^ei^egniig die Bahn ein 
Kegelschnitt ist, sa vei^balten- siqh die Zeu- 
tralkra^fte verkehrt wie die Quadrate der 
Entfernungen vom Krasftenpunkte. Es sei 
c Fig, 11 ein beliebiger Theil des Kegel- 
schnittes cpdm f, d^r Kr^itenpunkt, 
cfdev Vektor, /?m deriP^rameter , ns aus 
dem einep Endpunkte der Normallinie c s 



is8 

nach dem Vektor, und a c )der Krümmungs- 
halbmesser, so yiieft auf der Tangente 

senkrecht : so ist a c=~---r-, und 

^cn. In den sehnlichen Dreiecken cf t 

und c n 5 ibt cf \ J t =.c s : c ji^ oder cj: 

cs=Jt : c n—f t : also- ist f t = 



^ ■■, und/ ^^=-^ — Nun ist 

c r 

F = --ri (§. 108.), das ist, wenn 

f t ^. a c ^ . 

man den Werth von f t ^ substituirt , 

y cf,%cs^ c s ^ _ c s ^. pm^ 

^f^'P ^^'^^ cf^,pm^. ac cf^,pm^.^cs^ 

= — r= —7:; • Da aber p m 

unveränderlich ist , so ist V rr 



Hieraus folgt auch , dass die Bahn jeder- 
zeit ein Kegelschnitt ist , wenn sich die 
Wirkungen der Bewegungskrs^fte verkehrt 
wie die Quadrate der Entfernungen vom 
Kr^ftenpunkte verhalten. ^ 

Wenn die Bahii eine Ellipse ist, so be- 
wegt sich das Objekt von einer Apside 
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zur andern ia der Haslfte der Umlaufs*^ 
zeit Allein die Bewegung hat notbweur 
dig ihre groesste Geschwindigkeit in der 
dem Kraeftenpunkte nshem , die Ideinste 
hingegen in der entgegen gesetzten Apside 
(S* ^^SO* i^^ö Dauer von einem funkt^ 
der Ellipse bis zum entgegen gesetzten is( 
folglich tenger oder kurzer als die Hel^Q, 
der Umiaufszeit , je nachdem der y/fi$^ 
durch die entferntere, oder nashere Apsi-v ' 
de geht. Soll nun ia derselben Uni-r 
laufszeit eine gleichfoermig krummlinige, 
d. L , eine kreislinige Bewegung (§, 104 und 
105. ) erfolgen , so muss der Fischenin- 
halt dieses Kreises dear 1 Icecheninlialt der 
Ellipse gleich sein , und dieses Ist der Fall, 
wenn der Halbmesser desselben die mitt- 
lere Proportionallinie zwischen der gros- 
sen und kleinen Axe der Ellipse ist, und 
folglich ist alsdenn auch die Geschwindig-* 
keit die mittlere zwischen jener groessten 
und kleinsten. £ine solche erdichtete. 

gleichfoermige Bewegung heisst eine müt^ 

I 
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lere , und ilär erdichtete Vektor der Baha 

die mittlere Entjernung vom Kra^iteii- 
punkte (distantia media). 

S- in- 

Nennt man die mittlem EntferntiDgeii 

Ä, r, seist r:^= Pc:;) C—Rc:r C{%. 
. 104.); d. i., die Umlaufszeitea verhalten 
sich wie die Produkte der Kreislinien, oder 
de^ mitderh Entfernungen in die verkehr- 
ten Geschwindigkeiten. £s ist ferner 
Cic^Pt .pT{%. i2N.^^.):==:Rt:rT. 
Na^mlich die Geschwindigkeiten verhalten 
^ch wie die Produkte aus den mittlem 
Entfernungen in die verkehrten Umlaufs- 
zeiten» 

Da bei den Zentralbewegungen das Be-* 
wegliche in allen Punkten der Bahn durch 
Äetige Kraftaeusserungen , das ist, durch 
bestaendig erneuerte Soliicitatioaen bewe- 
gender Kra&fte getrieben wird, so dass - 
sein Eindringen in alle Theile seiner Bahn, 
so wie diese aus unaufhcerlich abgeasn-s. 
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'lieiten Richtungen zusammen gesetzt ist; 
nur durch isein mannig£ach«s und unauf- 
lioerliches Wirken und Gegenwirken moeg- 
lich ist: so tesst sich 4em idealen relativen 
ftaumew nirgends ein Anthei} an eii^er 
solchen Bewegung zHf ignen. Denn es ist 
kein Wirken, kein Eindringen in einen 
Raum vermoege materieller Kraftseusserun« 
"gen iFon demselben denkbar. Man kann 
folglich ohne leere T^euschujogen keine 
Zentralbewegung einer Materie für eine 
Bewegung des relativen Raumes in.ent-^ 
gegen gesetzter Richtung halten* 

Da jede Bewegungsceusserung, als Wir- 
kung betrachtet , mit einer ändern in 
entgegen gesetzter ^^dhtung unausbleib- 
lich nothwendig^usammenhfiengt, d. i., 
mit einer Gegenwirkung verbunden ii>t; 
so ist selbst jede Materie als ein bewe-> 
gungsfohiges Objekt, als ein Gegenstand 
«äusserer Wahrnehmung nur dadurch 
inosglichy dass ^ie beständig nach allen 

1 a 



1SB 

gedenkbarea Richtimgeii Bewegungen 
Äussert. Aber Wirkungen , dynamische 
Gemeinschaften der Materie setzen ur- 
'Sprfingliclie Bewegongskraafte Toraiis, und 
wenn sie in ihren gegenseitigen Bewe* 
gungsasusserungen beharret, und nur in 
deren Art und Weise wechselt, so ist sol-, 
ches ohne VertheHung der lirsprüngU- ' 
chen Kraefite (S« 4^ und 87.) nicht vorstell- 
bar. In so ferne also jede Materie , oder 
jedes Quantum Materie der Sinaenwelt 
ein Gegenstand der Wahrnehmung ist, ist 
sie nicht anders als durch ein bestän- 
diges Ineinanderwirken der ursprünglich 
vertlieilten Kraftseusserungen moeglich. 

* • r 



* I 
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DER ALLGEMEINEN 

NATURWISSENSCHAFT 

SECHSTES HAUPTSTÜCK. 



Die Lehre der dyrumdscken 

• r 

Schaft imd der verschiedenen Ver^ 
hceünisse der Naturdinge gegen 
einünder* 

I^cerper nennt man jede Materie, in 
so ferne sie zwischen gewisse rasumliche^ . 
Grenzen eiogescfalossen ist. Ist ein merk« 
lieber Widerstand wahrzunebiiiea wenn 
die gegenseitige Lage seiner Theile unteiT 
einander verceadei t oder verschoben wird, 
so nenntinan 4en Kcerper starr ; ist der Wi- 
derstand aber TcelUg unmerklicb., ßüssig. 
Jeder Kterper y^ird Maturding genannt in 
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Besieliimg auf die eingegangenea Bin- 
dungen seiner ursprünglichen Krsfte, in 
so ferne von denselben alle seine indivi- 
djuell^n Bestimmüngen , seiae Aensserun- 
gen gegen andere Kcerper abluengig sind« 

S- "5- 

Das wechselsweise und unmittelbare In- 
einandermrirken aller Kcerper, das von 
äirec'dynamischen Subsistenz unzertrenn- 
Uoh istXS* ^^äO» äussert sich auf eine 
zwiefache Art : ^ durch Anziehungen und 
Durchdringungen der einander bis znr 
Berührung gena9herten Flaschen einzelner 
Individuen,, oder ihrer Theiie, und durch 
Anziehungen in allen und jed^n Ent- 
fernungen. Diese Wirkungen sind Aeus« 
serongeii der Gravitation 6&); jene 
hingegen individuelle AnzlehungsaBUSse* 
rungen, die von dem Zustande, von der 
Vercenderlichkeit und von den wirklichen 
Veränderungen der Bindnngsakte ahh»n'* 
gig sind, und die man zum Unterschiede 
. von den Auziehungsasusserungen der Gra^- 
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vitation Aggregat ionsanzieliungen ^ oder 
Wahkmssiehungen nennt. 

ERSTER ABSCHNITT* 

Von den gegenseitigen fVirkungen der 
Kmrper vemuBge Okrer Grwüations^ 
ceusserungen» 

Da alle Kcerper aus ihrcin > Mittelpunkt 

ten giegen einander gravitiren (§• 69.)^ 
so müssen ^ die Gravitaüoasceusserungen 
in dem Inbegriff, oder in dem System 
aller Koerper Zentralbewegjangei» hervor^ 
bringen, und nacJa^ deren Gesetzen mit 
Riicksicbt auf die Quantit£et der Massen 
erwogen werden«. Man setze für die Mas- 
sen My ntj für die Widcung^n der Gra^ 
vitation y , für die Umlaufszeiten T, $^ 
Sur die Entferuuu^en vom iurceftenpunkto 
Ä, r, so ist: • : : 

1« y = M ; m; d. b-. , die Zentral- 
kr^fte , oder die Aeusserungien .der Gra-> 
vitation verhalten sicU bei gleichen Ent- 
fernungen und gleicben Umlaufsi&eiten 



138 

nie die Massen» Daher die Aeusserung 
der Schwere (§. 68.) allen Koerpern im 
Verhadilmsse ihrer Massen eigen seinonuss. 
Daher die Erdkcerper, nach Massgebung ih- 
rer Massen, auf ihre Unterlagen gegen den 
Mittelpunkt der Erde einen Druck äussern, 
und nach hinweggenommener Unterlage 
sich wirklich gegen denselben bewegen. 
Aber durch die Fliehkraft, die sich mit 
der Umdrehung der Planeten um ihre Axe 
asussert, und die am meisten in den Cre-> 
genden des Aequators der Schwere ent- 
gegen gesetzt ist, muss diese auch auf 
der Erde in der Naehe des Aequators die 
grcesste Verminderung erleiden. Daher 
kann die Masse eines flüssigen Kcerpers 
nur vermittelst starrer J^cerper zusammen 
gehalten werden; und hat in verbunde- 
nen Roehren einerlei Hoehey von was für 
einer Gestalt auch eine oder die andere 
derselben sein mag, wenn sie nur nicht 
allzu enge ist Dalier steht die Entfer- 
nung, in welcher verschiedene K(erper 
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durcb eine gleiche Zentrifugalkraft vom 
Kraeftenpunkte getrieben werden, mit der 
Dichtigkeit der Kttrper im Yerhaeltniase. 
So wird in einer geneigten Rcehre, die 
schnell in einem Kreise bewegt wird» das 
Quecksilber oberhalb des Wassers ge- 
trieben. 

3. V:v = ( S. 106 N.o IV.); 

R T 

und bei gleichen Massen V: v = 

£s sei R die mittlere Entfernung eines 
Planeten von der Sonne. T seine Um- 
laufszeit : so ist K die Schwere eines Koer- 

R 

pers gegen eben diesen Planeten, = — ; 

d. i. , der Quotient aus der mittlem Ent- 
fernung des Planeten, von dem Mittel-* 
punkte der Sonne durch das Quadrat der 
Umlaufszeit des Planeten ; und wenn fer- 
ner r der Halbmesser eines Planeten ist» 
und t die Umdrebungszeit um seine Axe: 
SO ist seine Fliehkrafit v = — . Es verhalt 

sich demnach auch bei gleichen Massen 
Ä;r= Fr»; v^^; und KÄ: vr=r;^ 



Üigiiized by Google 



»3« 

bei gleichen Massen und gleichen Zen^ 
tralkrasften ; und endlich V: = -i- ; -L 
bei gleichen Massen und gleichen Ent-^ 
fernungen. 

3. V: V = Mr : mR bei ungleichei]^ 
Umlaufszeiten (§. 106 N.® III.) und folg- 
lich sind die Wirkungen der Gravitation 
bei ungleichen Umlaufszeiten gleich, wenn 
sich die Massen wie ihre Entfernungen 
vom Krceftenpunkte verhalten. 

4. T*:*» = Ä3. ^3 io6N.^VI.), 
weil die Gravitation überhaupt im ver* 
kehrten Verhasltnisse der Quadrate der 
EHtfernungen ist (§. 69.); d. h. , die Qua- 
drate der Umlaufszeiten der Planeten ver- 
halten sich wie die Würfel ihrer mitt- 
lern Entfernungen von der Sonne« Hier^* 
aus ergibt sich , dass die Kraefte » die die 
Planeten in ihren Bahnen erhalten, Zen- 
tralkraefte sind, deren Wirkungen sich. 
wie die Quadrate, der mittlem Entfernung 
gen von der Sonne verhalten ( S* 106 N.^ 
y. )• Ein gleiches Gesetz muss aber auch 
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iron der Schwere überhaupt gelten , sq. 
dass auch aus diesem Grunde die Aeus- 
aerni^en derselben in den abgeplatteten 
Polargegenden 9 so wie auch in tiefen 
Thselern groesser als auf Anho&hen, oder 
la der Na?he des Aeijuators, sein müssen; 
nnä ein gleiches Gesetz von den Gravi- 
tationsa&usserungen der Hauptplaneten auf 
ihre Trabanten. Daher auch die Bahnen 
der um die Sonne bewegten Planeten El- 
lipsen sind (S. 109.). Es sei nun r der 
Halbmesser der Sonne, V die Gravitation 
eines Trabanten gegen seinen Planeten^ 
vdie Gravitation eines Karpers, der von 
gleicher Masse mit dem Trabanten ist, 
an dem asussera Umfange der Sonne , R 
die mittlere Entfernung des Trabanten: 

so ist, weil V: v = : Ä*, v — 

und nach substituirtem Werthe von 

y= CN-^ erhalt man v = ^^^^ 

Diesenma^h verhcelt sich die Schwere zur 

Flielikiaft überhaupt = r (N.» 2.) 
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= = r*; d. i, wie das Produkt 

aus der Kubikgroesse der mittlem Entfer- 
nung des Trabanten in das Quadrat der 



Axe zum Produkte aus der Kubikgroesse 

des Halbmesser^, des Planeten in das Qua- 
drat der Umlaufszeit seines Trabanten. 



Um die Bewegung eines jeden Hebels 
in der Richtung der an den Hebel£nden ^ 
' wirkenden Krasfte zu verhindern, muss 
nothwendig eine mit diesen gleiche Summe 
Ton Bewegungsaeusserungen in der Unter** 
läge widerstehen. Es kann aber auch of-- 
fenbar der Hebel dadurch nicht aus sei- 
nem Gleichgewichte gebracht werden, dass 
man die Krasfite von den HebelEnden ent- 
fernf I und sie unmittelbar oberhalb des 
Ruhepunktes vereinigt» Da nun a: b =z 
c ; a c 98 ) , und also a*i'b : b — ab : 
hCy wxAa^b:az=zah:ac: soistics=s 



und oc = Jif^; und folglich ist 
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jederzeit die Stelle der Unterlage durch 
die Laenge des Hebels und durch das 
Varhsltniss der an demselben angebrach- 
ten Krcefte «nabaenderlich bestimmt, so 
dass auch ein Ruhepunkt anzugeben ist, 
.wenn bei einer Vereinigung der Kr^efte 
a / & in c zugleich andere Bewegungs- 
kraefte an beliebigen Punkten des Hebels 
wirken. Hieraus ist also gar leicht be- 
greiflich , dass ein jeder schwerer Koerper 
als eine Zusammensetzung schwerer Punk-* 
te an geradlinigen Hebeln angesehen wer- 
den kann, die einen gemeinschaftlichen • 
Huhepimkt haben, und eben diesen be- 
legt man mit dem Namen des Schwer^' 
punh$es oder des Mittelpunktes der Schwere 
( centnun gravitatis )• Jeder Kcerper wird 
daher in der Richtung der Bewegung sei- 
nes Schwerpunktes getrieben , die Direkt 
tionsUnie^ senkrechte^ lothrechte^ oder iier- 
tikale li/ue . genannt wird; und die Be- 
wegung in dieser Linie nennt man, den 
Fall des Kosrpers, 
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Der Fall eines |edeii Kcerpers kann noth«- 
wendig nur durch die Unterstützung des 

Schwerpunktes in seiner Direktionslinie 
verhindert werden. Hingegen muss der 
Kcerper bei einer Unterstützong ausser«* 
halb dieser Linie nach der Seite, wo sein 
Uebergewicht ist, sinken, bis sein Schwer- 
piinkt unter den Ruhepunkt gelangt ist. 
Daher bezeichnet ein Faden, an welchem 
ein Kcerper frei herabheengt , dessen Di- 
rektionslinie ; und wo zwei solche Rieh- 

• tungslinien aus dem verlcengerten Faden 

• 

einander darchschneiden , nadidem nuiA 
den Kcerper von zweien nicht gerade eut^ 
gegen gesetzten Seiten aufgehsenjt hat, da 
ist der Schwerpunkt des Koerpers* Man 
findet aus demselben Grunde die Ebene 
der Schwere, oder den Schwerpunkt, wenn 
man den Koerper von verschiedenen Sei- 
ten auf der Kante eines Prisma schieben 
Issst , bis dieses seine unterstützende Un* 
terlage geworden ist* Dass aber die Di*- 
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rektioaslinien mit den einander durch- 
schneidenden Erdhalbmessern zusammen 
Stessen 9 hindert nicht, sie in geringen 
.Entfernungen als parallel anzusehen, und 
man nennt die Linie ^ oder Ebene , wor- 
auf sie als senkrecht angesehen werden 
' koennen, Horizontallinie y Horizontalebene 
(linea horizontalis, planum horizontale); 
eine Ebene aber, die auf dieser geneigt ist, 
eine schiefe Ebene , oder schiefe f lceche 
{planum inclinatum ) . 

S- 119- 

Es ist offenbar, dass die Bewegung der 
Koerper, bei welcher die ihnen beiwoh* 
nende Schwere unverändert wirkt, noth- 
wendig gTeichfoermig beschleunigt ist ($. 
107 und 116 N.*> !.)> und daher die Ra^u- 
me , die sie bei ihrem freien Fall sowohl 
^s bei ihrem. Fall in schiefer Richtung^ 
oder von einer schiefen Ebene durchlau- 
fen , sich jederzeit wie die Quadrate der 
Zeiten verhalten müssen, und die End- 
geschwindigkeit » die man die zur Fall^ 
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hwhe gehasrige Geschwindigkeit nennt , 
wie die Quadratwurzel der HaBume y u. s. 
w. Hieraus ergibt sich die Art und Weise, 
Roume|^!(eiten, oder Geschwindi^eiten 
beim Falle der Koerper zu bestimmen ; 

1« Es sei die Fallhoehe eines Koerpers in 
der ersten Sekunde so hat man für die 
Fallhoehe 5 in r Sekunden : x: = g: 

also ^ = G T * , und t = K . Man 

weiss nun durch Versuche, dass die Fall- 
hcehe in der ersten Sekunde 15,625 rhein- 
Isndische Fuss betrsegt. Folglich ist die 
Fallhcehe in 4 Sekunden 4^. 15/625 = 250 
Fuss; die Zeit einer Fallhoehe von 62^5 Fuss 

, y ■ = f^4 =Jt Sekunden ; und da die 

Fallhcehe für eine gewisse Zeit das Pro-* 
duktaus der ihr entsprechenden ungeraden 
Zahl in die Fallhoehe der ersten Sekunde 
ist t so ist z. B. die Fallhoehe in der drit-- 
ten Sekunde 5 » 15^625 =: 78^125. 

2» Für eine gleichfoermige Bewegung 
würde der Raum sein xs.zz. %g i\ Es 
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sei die Groesse einer jeden Beschleunigung 
jc, so ist nach r Zeit, c = Jcr, und also 
würde ein Koerper mit dieser Geschwin-» 
digkeit in einer gleichfcermigen Bewegung . 
einen Raum kt.t = jcr* durchlaufen. 
Mithin jc r* = a ö , und k = 2G. In 
T Sekunden ist folglich c ss^ ^ gt^ und 

also r = — . Es ist aber auch r = — 

»AG O 

(N.« I.). Folglich ^ = 1^-^, und c — 

ü G r S ü G G S 



= 2 y GS . Es 

demnach ein Kcerper durch einen Raum 
von 1000 Fuss gefallen, so ist seine er- 
langte Geschwindigkeit 2 K 15,625 . 1000 
= 2 1^ 15625 = a • 125 = 250. 

2. Substituirt man den Werth r = — 

(N.^ 2.) in J = er* (N.^ 1.), «o ist j 

= T—T = . Man sucht die Fallhcehe 

wodurch ein Koerper die Geschwindig- 
keit erlangen soll , 250 Fuss in einer Se- 
kunde zu durchlaufen: so hat man s =; 
250* 6z(;oo 



4 * l$/^2S 62f% 
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Jedes üewegungsvermcegen ) das einem 
Kcerper ertheilt wird, einen Raum nach 
irgend einer Richtung zu durchlaufen» 
heisst ein ff^urf (jactns^ projectio), und 
die Bewegung selbst ff^urfbeu^egung (mo- 
tus projectorum s. projectilium)^ 

Da die Schwere jedesmal in der Di- 
rektionslinie zu unauthcsrlichen Beschleu* 
nigungen soUicltirt, so uiössen Wurfbe- 
wegungen in einer dieser gerade entgegen 
gesetzten Richtung gleichfoermig yerzoe- 

gert werden (S* 94*)^ ^ 
Direktionslinie selbst gleichfaermig be- 
schleunigt sein müssen. Es ist daher in 
die Augen fallend, dass die Geschwin- 
digkeit, durch welche ein Koerper bis zu 
einer gewissen Hoehe geworfen werden 
soll^ mit jener einerlei sein muss, die er 
nach einem Falle von derselben Hoehe 
haben würde ; und wenn er also mit eben 
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der Geschwindigkeit) die er durch einen 
Fall erlangt hat, in die Hoehe getrieben 
wird, so steigt er nicht hoeher als bis zu 
jenem Punkte , aus welchem er vorher 
gefallen ist. Geschieht der Wurf in einer 
die Direktionslinje durchschneidenden 
Richtung, so würde man die Bahn der 
Bewegung durch einen Kegelschnitt be- 
bezeichnen müssen ; der Erde Mittel- 
punkt würde als der Krasftenpunkt , und 
die Entfernung desselben als der Vektor 
anzusehen sein : wsere nicht in allen Punk- 
ten dieser Bahn Widerstand vorhanden, 
der dem bewegten Kosrper sehr bald alle 
ihmmitgetheilte Geschwindigkeit entzieht« 
Man denkt sich daher den Kr^fteiipunkt 
in einer unendliehen Entfernung, und 
verbindet die gleichfcermige , mehr oder 
weniger horizontale Bewegung, die der 
Wurf dem Koerper mittheilt, mit der 
gleichfcermig beschleunigten, oder ver- 
zoegerten Bewegung , die die Schwere in 
der Direktionslinie wirkt; woher sich als« 
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dann ergibt , dass die Bahn eine nicht 
sehr ausgebreitete paiabolische Linie Ist. 

Es mag die Bewegung eines Koerpers 
senkrecht oder horizontal sein: so sln4 
es unstreitig dieselben Bewegungskrsfte , 
wodurch er gleiche Räume wa?hrend ei- 
ner gegebenen Zeit durchleeuft. Bei ei- 
ner horizontalen kreislinigen Bewegung 
wirken also die Fiiehkrseite nur alsdann, 
mit der Schwere gleich, wenn die Ge- 
schwindigkeit der Bewegungen , durch 
welche der Kcerper gegen die Tangenten 
Jiin unaufhoeriich gelenkt wird, n^t der 
Geschwindigkeit einerlei ist , die eine 
Fallhoehe von der Groesse des halben 
Halbmessers in ihm hervorbringen würde. 
Es sei be Fig. 12 ein sehr kleiner Bogen 
eines solchen Kreises, und die nach b 
gezogene Tangente b d dem Halbmesser 

c b gleich. Wenn nun die zur Fallhcehe 
cb 

^ ^ gb gehoerige Geschwindigkeit mit 
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der Geschwindigkeit der Bewegungen ei-^ 
nerlei ist, die von der Fliehkraft gewirkt 

werden : so bewegt sich ein Koerper gleich- 
armig mit derselben durch den Raum 
bdy wcehrend er senkrecht durch gb ge- 
hen würde. £s sei ferner bf^ : ä d * z=s 
^h: gby so ist auch bj^: b d = 2 ^gh:z 
ygb '; d. h. , wenn der Koerper mit der zur 
Fallhcehe gb gehcerigen Geschwindigkeit 
. den Raiun b d gleichfoermig durchlaeuft^ so 
durchlcBuft er den Raum bf mit der zur 
Fallhcehe gh gehoerigen Geschwindigkeit 
(§.119 N.<> Aeussert nun die Fliehkraft 
gleiche Wirkungen mit der Schwere des 
Küerpers, so muss efy nasmlich ihre ße- 
wegungsasusseriingen vvctiuead der Bewe- 
gung des Koerpers durch, den Bogen be^ 
der Linie g h gleich sein. Die Gleich- 
heit dieser Linien ergibt sich aus dem 
Folij^enden : Es ist 6 /* == af.ef^ also 

auch bf-M — S^.ef. Mithin bf^ : 
tll = ef:^. Nun ist ^ = ^=5: 
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cb'^ = bd^^ und ^ = ~—gb. Also, 

bf^ : b — ef : g b . Es ist aber auch 
bf^ : b d'^ = g h : g b . Folglich ef: g b 
^ gh : gb ^ und ef:z:=gh. Da bei 
einem solchen Gegeneinänderwirken der 
Fliehkraft und der Schwere ofienbar die 
Aeusserungen dieser unbemerkbar wer- 
den müssen, so begreift man, wie bei 
einer schnellen kreislinigen Bewegung 
eines offenen Gef^esses mit einer tropf- 
baren Flüssigkeit kein Ausfliessen der- 
selben moegUch ist. Man denke sicli nun 
den Fall eines Kcerpers durch die Haelfte 
des Erdhalbmessers ; da würde seine End- 

geschwindigkeit sein 2 K 15,625.1.0151171 

(S- 119 N.^ X) = a »^158612046^875 = 
12594/127 = 25188,254 Fuss. Es ist 
aber auf dem Aequator die Xjeschwlndig- 
keit, die die Erde bei ihrer Umdrehung 
erzeugt j eine Bewegung von 1476,427 Fuss 
in einer Sekunde. Mithin muss die Flieh* 
kraft auf dem Aequator eine siebenzehn- 
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mal glroessere Geschwindigkeit wirken, als 
die Geschwindigkeit ist , die die Erde bei 

ihrerUmdrehung hervorbringt,wenn sie mit 
der Schwere von gleicher Groesse sein soll« 

S- 123. 

Absolutes Gewicht (pondus, s* pondus 
absolutum) ist das Wirkungsvermoegen ^ 
oder der Druck eines Kosrpers vermcege 
seiner Schwere. Eben dieses Wirkungs- 
vermoegen, in Beziehung auf den Um- 
fang oder den Rauminhalt des Kcerpers, 
nennt man sein eigenthümllclies Gewicht^ 
cder seine eigentJmmliche Schwere (pon- 
das specificum, s. gravitas specihca)« Heis* 
sen die absoluten Gewichte die 
^ eigenthümlichen G, die Umfcenge f^, 
y: Bö ist 

i, G ; g = P ; p; d; h. , Koerper von 
gleichen Umtasngen verhalten sich in ih?« 
rer eigenthümlichen Schwere, wie ihre 
absoluten Gewichte. 

2,. G : g — v: Vi d. h. , Koerper voft 
gleichem absoluten Gewichte verhalten 
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»ich in ihrer eigenthümlichen Schwere 
verkehrt, wie ihre Umfa&nge* ^ 

die eigenthümliche Schwere der Koerper 
verhaslt sich überhaupt wie die Produkte 

ihiCer absoluten Gewichte iu die ve^rkehr- 
ten Uinfenge, oder wie die Quotienten 
ihrer absoluten Gewichte durch die Um- 
faenge. Bei der Bestimmung der eigen- 
thümlichen Gewichte einzelner Koerper 
hat man daher auch auf alles das Rück- 
sicht zu nehmen » wodurch ihre absoluten 
Gewichte , oder ihre Umfsenge verändert 
sein kcennten. JDahin gehoeren die Wir- 
kungen der AggregatioasanziehuDgen, und 
eben so auch Feuchtigkeit und W&erme« 

. S' 1*24. 

Die Wirkungen der Schwere eines Koer<- 
pers , wodurch er sich an einer schiefen 
Ebene berabbewegt, nennt man sein 
relatives Gewicht ^ oder seine relative 
Schwere* Sie verhalten sich zum abso-* 
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luten Gewichtö wie die Hoehe der Ebene 
zu ihrer Lasnge; und der Druck, den 
'der Koerper zugleich gegen die Ebene 
seussert, wie die Grundlinie derselben zu 
ihrer Laenge. Es sei c h Fig. 13 die Laenge, 
ca die Hoehe, und ah die Grundlinie 
der Ebene 3 e der Schwerpunkt des Koer- 
pers» und e^^die Direktionslinie: so kann 
man die Wirkungen des absoluten Ge-* 
wichts durch ausdrücken , und sie als 
zusammen gesetzt aus den Bewegungs- 
«usserungen e h und e g betrachten ( §. 
28. ) . Hat man nun die Linie e h parallel 
mit c b , und die Linie e g senkrecht auf 
c b gezogen : so ist jene dem relativen 
Gewichte des Koerpers , und diese seinem 
Drucke . gegen die Flasche gleich ; und 
efg und acb sind aehnliche Dreiecke, 
weil die Winkel e gf und ca bj und die 
Winkel efg und bca einander gleich 
^ sind. Also ist gfy oder eh: ef =^a c : 
c 6, und eg: ef = ahtcb. Daher die 
Vortheile bei der Anwendung geneigter 
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Flaechen zur Hebung betraechtUcher La- 
sten; daher die Yortheile, die in «ehn-* 
lieber Absicht die Schraube gewährt ; 
daher die Leichtigkeit, mit welcher der 
Keil und jede schneidende oder stechende 
Instrumente den ihnen entgegen gesetz- 
ten Widerstaad überwinden. 

In gleichen Zeiten verhaslt sich der 
von einem Kcerper auf einer schiefen 

Ebene zurüclLgelegte Raum zu dem Räu- 
me des freien Falles desselben, wie die 
Hoehe der Ebene zu ihrer Lange. Denn 
offenbar treibt eine Bewegungskraft eh 
einen lioerper durch den Raum ehy wfieh- 
rend eine andere e/ denselben Kcerper 
durch den Raum ef bewegen würde. 
Aber e h : e^= ac:bc. Daher sind die 
Grenzen der Wege , die an den beiden 
Ebenen c e und c b Fig. 14 ein auf ihre 
obersten Funkte gelegter Koerper.in der 
Zeit seines freien Falles durch c a durch- 
lasttft> die Durchschnittspunkte der aus a 
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auf c e und c.b senkrechten Linien. Denn 
ca/ und cae sind ähnliche Dreiecke, und 
eben so auch cad und cab-, und folglich 
cf:ca=zca:cey Undcd:ca = ca:cb. 
Wenn man also mit der Hselfte der Linie 
ca einen Kreis beschreibt, so würde sich 
ein schwerer Punkt, in der Zeit seines 
freien Falles durch den Durchmesser ca, 
durch irgend eine Sehne cf^ oder c d 
herabbewegen kcennen. Also bewegen 
sich schwere Punkte durch alle Sehneu 
eines Kreises in gleiclien Zeiten, und die 
Geschwindigkeit ihrer Bewegungen sind 
im Yerhasltnisse der Sehnen» 

§. 126. 

Es sei T die Zeit der Bewegung eines 
schweren Punktes durch ce, und t die 
Zeit seiner Bewegung durch cf: so ist 
; t* = c e ; cf. Da nun cf: c a =z 

c a: ce^ und also cf= : so ist auch 

=i c^ : , imd mithin T: t = 
ce: c a. Also ist bei unverasnderter 
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Hcehe die Dauer der Bewegung eines 
Koerpeis aui' einer schiefen Fische mit 
ihrer Lsenge im geraden , und mit ihrem 
Neigungswinkel e im verkehrten Ver* 
hceltnisse» 

Es sei Fdie Bewegungskraft des abso- 
luten Gewichtes eines Koerpers bei seinem 
freien Falle durch cc, u die Bewegungs- 
kraft der relativen Scliwere desselben bei 
seinem Herabfallen durch cf^ C die Ge- 
schwindigkeit i A c a , und c die Geschwin- 
digkeit in Qf \ so ist F : y = c c ; cf^ weil 
die Zeiten gleich sind (§. 93 und 125.), 
und V : u z=L — ; — > • Mithin C : c = 

c a : cf. Es sei ferner k die Geschwin- 
digkeit der Bewegung des Kaerpers durch 
ce: so ist c: k = t: T = c a : c e (§. 126.)« 
Mithin Cc: ck = ca'^ : cj. c a, odqr C ; 
A =: c a ^ ; cj. c e . Da nun c a * == cf. 
ce, so ist C = k; d. h. , ein Ktjeiper, der 
an einer geneigten Flseche um eine ge- 
wisse Hoehe hinabsinkt» erlangt dadurch 
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immer dieselbe Geschwindigkeit» die ein 
freier Fall von derselben Hcehe In ihm 
erzeugen würde ; sie verhselt sich also 
immer wie die Quadratwurzel der senk- 
rechten Hoehe. In eben diesem Verhcelt- 
nisse ist auch notliwendig die Geschwin- 
digkeit eines Koerpers, der von mehrern 
an einander gefügten schiefen Flaschen 
herabfaellt, nur muss die Art ihrer Zu- 
sammensetzung dem Falle des Koerpers 
von einer Ebene zur andern keinen 
Widerstand entgegen setzen, wodurch 
•eine Geschwindigkeit geschwächt werden 
würden 

Wenn ein Kcerper mit der Geschwin- 
digkeit , die er nach seinem Herabrollen 
von einer abschüssigen Ebene an ihrem 
untersten Punkte hat, an eben derselben 
in die Hoehe getrieben wird : so erreicht 
er nothwendig den Scheitel der Ebene; 
aber auch die Zeit seines Aufsteigens ist 
nothwendig der Zeit seines vorherigen 
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Herabsinkens voellig gleich. £s ist aber 
auch gar leicht einzusehen, dass die Ge- 
setze der Bewegung an geneigten Ebenen 
auch ihre Anwendung auf Bewegungen in 
lurummen Linien haben , indem diese als 
ein System unendlich kleiner geneigter 
Ebenen betrachtet werden koennen. 

Ein einfaches Pendel nennt man jeden 
schweren Punkt c Fig. 15, der an einer 
festen Linie a c so angebracht ist , dass 
er sich zugleich mit derselben um einen 
unbeweglichen Punkt a ungehindert dre- 
hen kann. Der Punkt a wird Aufhcenr- 
gungspunkt (punctum s. centrum suspen- 
sionis) genannt , und a c , oder seine Ent- 
fernung von dem schweren Punkte ^ die 
Pendelicenge* • 

Es sei das Pendel aus seiner vertikalen 
Lage in d gebracht, adhis g verleengert, 
und dh auf og senkrecht: so kann die 
Bewegimgsasusserung der Schwere nach 
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der Direktionslinie df als eine mittlere 
Bewegung, oder als die Diagonale des 
Parallelogramms dgfh angesehen wer- 
den; und folglich kann sich der schwere 
Funkt nur vermoege seiner relativen Scbwe- 
re dh von seiner Stelle herabbewegen,. 
. und so wird er durch ein System unend- 
lich kleiner geneigter Ebenen bis c fal- 
len« Wenn aber auch gleich die Zu- 
nahme seiner Gescliwiiidi^keit nicht vgel- 
lig gleichfoermig sein kann, weil die Hcehen 
der Ebenen gegen c , immer mehr und 
mehr abnehmen : so hat er gleichwohl in 
diesem tiefsten Punkte die Geschwindig- 
keit, die eine senkrechte Fallhoehe Ac in 
ihm erzeugt haben würde« Da nun die 
steife Linie die Richtung seiner Schwere 
▼erasndert hat : so steigt er mit einer 
beinahe voellig gleichfcermig yerzoegerteii 
Bewegung durch den Bogen- ce = c 
und von e geht er eben so wiederum zu- 
rück nach und so unauihoerlich, bis 
er auf irgend eine Weise seine Geschwind 
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. digkeit veilohren hat. Eine Bewegung 
dieser Art nennt man Schu/ingung (oscil«^ 
latio, vibratio); jeden Hingang, oder 
RücJ^gang in de einen Pendelschlag , oder 
.eiaea einfachen Schulung (oscillatio di-r 
midiata» vibratio simplex); die Zeit, 
worin derselbe erfolgt, Schwingungszeii ; 
einen Hingang sammt einem Rückgange, 
einen zusammen gesetzten Schwung (oscil- 
latio composita). Schwingungen, die in 
gleichen Zeiten vollendet werden, wer- 
den isoohronüche genannt; und endlich 
der Winkel , den das Pendel bei jedem 
Scillase mit der Vertikallinie a c bildet , 

JEiongationsmnkeL 

Die Schwingungszeit hsengt ab 
1. von der Pendella3nge. Sie verh«lt 
aich na&mlich bei gleichen Elongatjions*- 
vinkeln, wie die Quadratwurzel der Pen- 
dellaenge* Denn man .hat hier für die 
Bahnen der Bewegung Kreisbogen; und 

. diese sind ähnlich , weil die JElongatiotw^ 
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winke! gleich sind« Es verhalten sich 
aber die Schwingungszeiten wie die Qua- 
dratwurzeln der Bogen, folglich auch wie 
die Quädratwurzeln ihrer Halbmesser» 
oder wie die Quadratwurzeln der Pendel- 
Icengen, Man setze für die Schwingungs- 
zeiten T*, für die Pendellsengen /, 
für die Scbwingungsanzahlen iST, n: so ist 
T: f= I^L: Allein T:t;=n: 
Folglich n : N = 1^ L : y l ^ d, h. , die 
Schwingungsanzahlen verhalten sich in 
gleichen Zeiten verkehrt wie die Qua«* 
dratwurzela der Pendellaengen. 

2. von der Groesse der Elongationswin^ 
kel : denn wie diese, so verhalten sich 
die Scbwingungsbogen. Es sei t die Zeit 
des Falles eines schweren Punktes durch 
einen sehr kleinen Bogen , der z, B. 
nicht über sechs bis sieben Grade hat; 
T die Zeit , - worin derselbe Punkt durch 
den Durchmesser d herabgeht; und ar das 
Vejrhagituiss des Kreises zum Durchm^s-- 

h 
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ser : so ist T:t = ^4: • "t ^"T = * • ^ 
= 113: ^ = i^ooo : O/785. Wenn dem- 
nach das einfache 'Pendel in sehr klei- 
nen Bogen schwingt, so verhielt sich die 
Zeit seines ganzen Schwunges zur Zeit, 
in welcher der schwere Punkt durch die 
4oppelte PendellaBnge herabsteigen wür- 
de, = ir : 1 , oder wie der Kreis zum 
Durchmesser. Hieraus folgt, dass Schwin- 
gungen in Kreisbogen nur alsdann iso- 
chronisch sind , wenn sie unendlich klein 
sind« Da nun ein schwerer Punkt jede 
Sehne eines Kreises in gleichen Zeiten 
durchlaiuft ( §. 125.), und folglich sich 
immer 4ie Zeit .eines ganzen Schwunges 
in Seimen zu der Zeit verbselt, worin 
die doppelte PendelJaenge vom schweren 
Punkte durchlaufen werden k^nn, =4: 

■ 

1 : so sieht man , dass Schwingungen in 
Sehnen jederzeit isocbronisch sind, von 
was für einer Groesse sie auch sein mcB- 
gen ; und dass em Pendel schneller in 
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Kreisbogen als in Sehnen schwingt. Weiss 
man aber die Zeit» worin ein Pandel 
durch unendlich kleine Bogen schwingt: 
so findet man seine Schwingungszeit durch 
jeden andern Bogen d c e auf folgende 
Weise: Man multiplicirt jeiie gegebene 
Zeit mit einem Bruch, dessen Zsehler 
die Hcehe Ac, und dessen Nenner die 
achti^che Leenge des Pendels ist: so gibt 
das Produkt die Groesse der Zeit, die 
man zur Zeit der unendlich kleinen 
Schwingungen hinzusetzen muss. 

3. von den Kraftaeusserungen der 
Schwere. Nasmlich die Schwingungszeit 
verhielt sich verkehrt wie die Quadrat-» 
Wurzel der Schwere. Denn 1^^ die. Kraft« 

Äusserung der Schwere , ist == — 
^ — {^ifo ^^^^ Ai3o bei gleichen P^ii- 
dellcengen und gleichen Elongationswin- 
kein T = — . Folglich sind die Schwin- 

gungszeiteu bei gleichen ElongatioAswinr 

L a 
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kein gleich, wenn sich die Pendellcenge* 
wie die Schwere verhallt Man kann da- 
her durch Hülfe des Pendels die Kraft- 
aßussenmg der Schwere allerwserts auf 
einem jeden Theile der Erdflaeche be- 
stimmen« 

Jeder schwingende Kcerper hat an dem 
niedrigsten Punkte seiner Bahn eine Ge- - 
schwindigkeit , die sich wie die Sehne 
des von ihm durchlaufenen Bogens ver- 
hsdlu £s seien auf dem Durchmesser de 
Fig. i(>fg und bh senkrecht, und ^ac 
der Elongationswinkel e|nes*^cWingenden 
Pendels, und bac der Elongationswinkel 
eines andern ; so hat der schwere Punkt 
des ersten Pendels in c die Geschwindig- 
keit K g c , -und .der schwere Punkt des 
andern in c die Geschwindigkeit l^hc. 

Nun ist/ c ' zzzgccd^ und bc - = hc. 

Fe 

mithin c = -^^^ , und yhczzz 

■ 

— ^, . Folglich l/ffc; i/hc,=:f c:bc* 
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S- 133- 

Ein einfaches Pendel, dessen sehr kleine 
Schwingungen Sekunden dauern « nennt 
man ein einfaches Sekundenpendeh Da die 
Zeit eines sehr kleinen einfachen Schwun** 

ges: 1 j/— (§, 131 N.^ 2.), so ist 1 = 
a g 

4g = jr*£i, undg=:^^. Folg^ 

lieh gl — = — : 1; d. h» , der Raum, den 

ein frei fallender Koerper in der ersten 
Sekunde durchlseuft, verhallt sichr zur 
Lasnge des einfachen Sekuudenpendels 

wie die halbe Quadratzahl von ^ = 

Das Produkt dieser Zahl in die Fallhcehe 
der ersten Sekunde , 15^098 Pariser Fuss, 
oder 4/9043396660194 Metres, gibt die 

Laäiige des Sekundenpendels für Paris: 
440^57 Linien, oder 0,993827 M^tres. Es 

ist ferner g = 4,9348022 . ~ = 2174,074 

Linien, oder 15,098 Pariser. Fuss ^ oder 
15,625 rheinlasndische Fuss, 
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S- ^34- 

Ein Pendel > das aus einer durchaus 
schweren Masse besteht, z. B. aus ejinem 
Faden, oder aus einer Stange mit einer 
daran basngenden Kugel , ist als ein Sy- 
stem von Pendeln anzusehen, deren L^iige 
mit ihrer Entfernung vom AufhaBngungs* 
punkte zunimmt. Man nennt daher die- 
ses Pendel ein zusammen gesetztes. Jedes 
der uateru Pendel wurde für $ich, oder 
ausser der Verbindung mit den kürzem 
Pendeln, die sich über ihm befinden, 
langsamer schwingen. Folglich muss das 
einfache Pendel , das isochronisch mit 
einem zusammen gesetzten schwingen soll, 
kürzer sein. Die Lasnge des ersten hat 
in diesem einen Grasnzpunkt , den man 
mit dem Namen des Scfm/ingungspunkteSy 
oder des Mittelpunktes der Schwingung 
(centrnm oscillationis) belegt. In die- 
sem Punkte hat man sich die vereinigte 
Kraftaeusserung aller schweren Theile des 
zusammen gesetzten Pendels vorzustellen^ 
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und daher ist seine Entfernung von dem 
Aufha^ngungsp unkte die eigentliche Pen- 
^ dellsenge, nach welcher die Schwingungen 
dieses Pendels erfolgen. Wenn aber der 
Schwingungspunkt eines solchen Pendels 
dem Mittelpunkte sehr nahe sein soll , so 
muss dasselbe aus einem sehr zarten Fan- 
den und einer schweren Kugel bestehen, 
deren Halbmesser nicht über eine Linie 

ZWEITER ABSCHNITT. 

Von dem gegenseitigen Verhalten der Kcer-- 
per und ihrer Bestandtheile^ vermosge 
der Wirkungen^ die die ^gregations^ 
anaiehungen ceussern, 

S- 135- 

Alle individuelle Bestimmungen , alle 
Y erhaltungsweisen eines jeden KcerpeFS 
gegen jeden andern hasngen nnversnde^« 
lieh mit den in jedem Naturdinge ver- 
theilten urspriinglicbpn Kraft«eusserungen 
zusammen« Alle Verasnderungen eines 
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Kcerpers sind daher in Verasnderungen 

der Bindungsakte seiner Urkraifte, oder 

# 

in veraenderten Neigungen zu Bindun- 
gen gegründet, die sich in ihm ent- 
wickeln, so bald er in einen Wirkungs- 
kreis versetzt wird, der von seinem vor- 
herigen yerschieden ist Also sind alle 
Veränderungen eines Koerpers von den 
vera^nderten Aggregationsanziehungen ab- 
hasngig , die entweder zur niedrigsten 
Stufe ihrer Wirkungen, das ist, zu Flae- 
chenanziehnngen gehceren, oder zu hoe- 
hern Stufen derselben , das ist , zu wech- 
selseitigen Durchdringungen, bei welchen 
bald Trennungen der Koei per in ungleich- 
artige Individuen ^ bald Verbindungen 
ungleichartiger Individuen in einen durch- 
aus gleichartigen Koerper erfolgen. Die 
Wirkungen letzterer Art nennt man ch^- 
mische Prozesse* 

Die durqh chemische Prozesse erzeuge 
teü Verbindungen belegt man mit dem 
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Namen Mischungen ^ Zusammensetzungen 
(synthesis, mixtio); die Trennungen hin- 
gegen Scheidungen ^ md den Koerper, der 
abgesondert wird, Eduht; und endlich 
, die Rezeptivit£eten der Koerper zu solchen 
Wahlanziehungen, chemische Verwandt- 
schaft (aiSnitas chemica). Von dieser - 
gibt es folgende Arten : 

o) Anneignende Verwandtschaft (aifi- 
nitas approprians) ; sie wird unter zwei 
Koerpem durch die Aeusserungen der Ag- 
gregationsanziehungen eines dritten er«* 
zeugt, den man auch deshalb Anneig- 
nungsnüttel (corpus approprians) nennt. 
Ein solches ist z. B« Kali , um Wasser mit 
Oel oder mit jeder fettigten Substanz zur 
Seife zu verbinden« 

h) Zusammensetzende , miscliende Ver- 

■ 

wandtschaft , Verhindungsuerwandtschaft 
(affinitas compositionis , mixtionis, syn- 
thetica) : die Wahlanziehung bringt blosse 
Verbindungen hervor« 
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c) fVahlver wandt schüft (alEnitas elec- 
tiva): mit der Verbindung erfolgt zu- 
gleich auch eine Scheidung» Die Re- 
zeptivitast der Kosrper, Verbindungen 
solcher Art unter einander einzugehen, 
nennt mau ncehere Verwandtschaft, 

na) Bei einer einfachen Scheidung und 
Mischung wird die Wahlverwandtschaft 
eine einfache (aiEnitas electiva simplex) 
genannt. Harz, der in Weingeist auf- 
geloest worden, scheidet sich von dem- 
selben, wenn- Wasser hinzugethan wird» 
das sich alsdann mit dem Weingeiste ver- 
bindet« Eben so verbindet sich Kali mit * 
der SchwefelscBure^ des Alauns , und eben 
so die Schwefelsasure mit dem Kall der 
Seife ; und bei jener Verbindung schei- 
det sich die Thonerde , bei dieser das 
OeU Eine Scheidung dieser Art heisst 
Niederschlagung (praecipitatio); der hin- 
zugethane Kcerper, durch welchen sie 
erfolgt^ FcBltungsmittelf oder Niederschlag 
gungsmitiel (prascipitans); und der ab^ 
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gesonderte Kcsrper Niederschlag (praecl-* 
pitatum). 

bb) Bei einer zwiefachen, oder vielfa- 
chen Verbindung und Scheidung nennt 
, man die Wahlverwandtschaft eine dop-* 
peLte^ oder vielfache (aifinitas electiva 
duplex, s. multiplex). Wenn schwefel- 
saures Kali (arcanum duplicatum) und 
salpetersaures Quecksilber zusammen ge- 
bracht werden, so scheidet sich die Sal- 
petersceure vom Quecksilber, und ver- 
bindet sich mit dem Kali, waehreud sich 
die scheidende Salpetersaeure mit diesem 
Irerbindet. 

cc) Wahlverwandtschaften, die sich erst 
bei Verbindungen einzelner Theile der 
Kcerper unter einander entwickeln, führen 

den Namen vorbereitende (affinitas electiva 
prsßdisponens). Man bringe Zucker in 

vollkommene, oder kona^entrirte Schwe- 
felsa}ure , so entwickelt sich Wasser aus 
dem Zucker, der die Schwefelsasure ver- 
dünnt, und die iibrlgen Theile bringen 
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durch ihre Verbindung mit dem Kohlen- 
stoff des Zuckers Essigs^eure hervor. 

Wenn Koerper ihren Mischungszustand 

unter einander veraendern« oder in einan* 
der eindringen solieu: so muss wenig- 
stens einer derselben flüssig , oder durch 
seine Verbindung mit einem flüssigen 
Kcerper in einen flüssigen Zustand ver- 
setzt worden sein. Jede Verbindung ei- 
nes starren Kcerpers mit einem flüssigen 
heisst AußcBSung (solutio). Wegen des 
Antheils, den die Flüssigkeit an dieser 
Verbindung bat, wird der flüssige Koer-^ 
per Auflcesungsmittel (menstruum sol- 
vens), der starre hingegen der axifzu^ 
lassende Kcerper genannt. Da offenbar 
nur ein gewisses Quantum eines jeden von 
beiden sich mit einem gewissen Quantüm 
des andern zu einem Kcerper eigner Na** 
tur verbinden kann : so nennt man jenen 
Zustand, worin eine gewisse Qu^ntitast 
des einen das grossste Quantxmi des an- 
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dem durch diese Verbindung veraendert 
hat, Scettigung (saturatio). * 

- Unwandelbare Aehnlichkeiten und Ver- 
schiedenheiten , die sich so allgemein bei 
den Mischungsversenderungen der Koerper 
aeussern , konnten deifi sörgfseltigen Beob- 
achter nicht lange unbekannt ■ bleiben , 
mussten Einheit in der unendlichen Man- 
nigfaltigkeit der Erscheinungen vermu— 
then lassen. Man setzte dahe^ mit Grande 
alles UnveraBnderliche in unyersnder«' 
liehe fiestandtheile der Koerper, und be- 
legte sie mit dem Namen Grundstojfe y 
Urstoffe^ einfache Stoffe^ Uranfcenge (ele- 
tuenta, principia prima s. primitiva). In 
der That macht ihre Begründung objek- 
tive Erfahrungen moeglich, in so ferne 
sie für^ alle Naturbegebenheiten einen 
sichern Standpunkt gewsehren,^ aus wel--, 
chem sie nach materialen Naturgesetzen 
^Einleitung N.° IV.) beurtlieilt werden 
koennen* Jede genauere Darstellung der- 
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selben erweitert daher die Erkenntnisse 
der Naturdioge. Nur muss aian sie im— 
mer für das ansehen , was sie in der Tbat 
sind, und der Natur der Sache nach sein 
kcennen : sie sind Bindungsstufeh der ver- 
theilten ursprünglichen Kraftseusserungen, 
* die nur in demWirküngskreise anderer Bin* 
di^ngsakte und Neigungen zu Bindungen » 
so wie sie einander wechselsweise in ihrer 
Wirksamkeit beschränken , wahrgenom* 
men werden ; und folglich sind sie einer 
individuellen Darstellung unfähig, ja eine 
solche ist vöellig unmoeglich. Materielle 
Produkte, denen man den Namen Grund-^ 
stolTe vorzugsweise beilegen darf, schei-i 
neu folgende zu sein: Elektrizücetsstqff* 
(principium electricum, principe ^lectri- 
que),' IVcermestoff (principium caloris, 
calorique), Lichtstoff' (principium lucis, 
^lumiere ) , Wasserstoff* ( hy drogenium , 
hydrogcne), Kohlenstoff' (carboneum, car- 
bone) , Stickstoff (azoticum, aaiöte) , Phos^ 
phorstoff ( phosphoreum , phosphore ) , 
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Schwefelstqff^ (^svlfuveum ^ soufre), Stoff 
des Magnets (principium magneticum, 
principe magn^tique ) , die Grundlagen 
der Metalle : in der Fiatina (platinum, pla- 
tine), im (JoWe (aurum, or), Silber (ar- 
gentum, argent), Blei (plumbum, plomb), 
Kupfer (cuprum, cuivre), Eisen (ferrum, 
f er) , Zinn (stannum , ^tain) , Arsenik (ar- 
senicum, arseßic), iF olfram (wolframium, 
tungstene ) , MolybdiEa ( moljbdsenum , 
inolybdene ) , Magnesium ( magnesium , 
manganese), IVismuth (bismuthum, bis^ 
muth), Spiessglanz (Stibium, antimoine}, 
Tellurium (telluiium, tellure) , Zink (zin- 
cum, zinc), Quecksilber (hydrargyrum^ 
jnercure ) , Nickel ( niccolum , nickel ) ^ 
Kobalt (cobaltum, cobalt), Chromium 
(chromium, chrome), Uran (uranium, 
urane ) , Titan ( titanium , titane ) . 

Alle materielle Aeusserungen sind dem- 
nach Wirkungen von Gruiidstoüen ; alle 
qualitative^Yerschiedenbeit entspringt aus 
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dem verschiedenen quantitativen Ver- 
ha^itnisse jener Grundstoffe , und aus der 
verschiedenen Art ihrer Verbindung. Aber 
aucli auö der Yerbiiiduiig mehrerer In- 
dividuen entstehen Koerper eigener Natur, 
und alsdann nennt man ^ie Bestandtheile, 
die sich zunsechst zu einem Individuum 
verbunden haben , die ncehern oder ncech" 
sten Bestandtheiie ( prlncipia proxima , s, 
partes constitutivs proximal); und die- 
jenigen , aus welchen sie zusammen ge- 
setzt sind, die entfernten (pnucipia re- 
mota, partes constitutivas remotce). Es 
ist immer von vieler Wichtigkeit, bei den 
gegenseitigen Wirkungen der Koerper so 
wohl ihre verschiedenen Bestandtheiie, 
als auch die Verbindung derselben in 
Betrachtung zu ziehen. So wirkt 2. B, 
die atmosphserische Luit theils du^ch die 
verschiedenen in ihr verbundenen Gasar-» 
ten, und durch die Art und Weise ihrer 
Verbindung, theils durch die Grimdstoff^ß 
jeder einzeln. 
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Die Ftechenanziehung ( §. 135. ) ist 
entweder Zusammenhang (cohsesio) , oder 

Aiiha^ngung (adhaesio). Jenen aeussert 
jeder KcErper durch Widerstand gegen 
seine Trennung in gleichartige Thei- 
le; diese hingegen durch Widerstand 
gegen seine Entfernung von einer ihm 
anliegenden Flaeche eines Koerpers. 
Durch die Wirkungen ihres Zusam* 
menha^ngungsvermoegens nehmen flüssige 
Kcerper eine $ph«erische Gestalt an, 
bilden kleine Portionen derselben Tro- 
pfen, weil in dieser Form mehrere Punk- 
te unter einander in Berührung sind, 
als in jeder andern ; hingegen hat jene 
Erscheinung, dass flüssige Massen in ver- 
schieden eri Gefasssen sich an dem Rande 
ihrer Oberflsche mehr oder weniger 
erheben, ihren Grund in den Wirkun-* 
gen des Anhaengungsvermoegens. Man 
unterscheidet noch die Zertheilung eine^s 

Kcerpers^ bei welcher die Wirkungen de$ 

M 
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Zusammenhaengungsvermoegens überwun- 
den werden, von jener Trennungsart, die 
man dnrch chemische Prosesse hervor- 
bringt, durch den Namen der mechani- 
schen Theilung. 

• S- HI- 
. ».FlaM^henanziehungen, die eine dünne 

Sduciite einer f Imsigkeit unter zwei Kcer- 
pern hervorbringen , kann man mit dem 
Namen des g^roekenen Anhcen^ungsuer'' 
nu0gens belegen. Von dieser Art ist das 
feste Aneinanderhalten zweier starrer Koer- 
per, zwischen welche man irgend eine 
flüssige Substanz gebracht hat. So been- 
gen auch starre Koerper an einer und der«- 
selben Flüssigkeit mit verschiedener Kraft 
an , je nachdem sie mit irgend einer an- 
dem Flüssigkeit vorher angefeuchtet wur- 

r 

den ; und wenn sich Fls9chenanziehungen 
zwischen s.tarf en und flüssigen Kcsrpem 
in der wnvera^iiderten atmosphaerischen . 
sowohl, als auch in einer verdünnten 
Luft schon in Entfernungen von ohnge- 
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fsehr einer Yiertellinie wahrnebmea las* 
sen: so sind sie unstreitig ebenfalls in 
den Wirkungen des gebrochenen Anhsen- 
gungsTermcegens gegründet» das jene Koer-* 
per durch die Mitwirkung der noch zwi- 
schen ihnen voi haudenen Lultmassen ge- 
gen einander seussern. 

S- 142^- 

Das Bestreben zu Einigungen , das die 
verschiedenen ungleichartigen Grund- 
stoffe in ihren Produkten hervorbringen, 
begründet unstreitig in eben demselben 
Verhseltnisse Verwandtschaftsasttsserangen 
(S- ^Sß') F]£echenan:dehungen in den 
nsemlichen Koerpern ; so dass die Wirkun- 
gen der Durchdringungen und der Flie- 
chenanziehungen nur dem Grade nach 
unterschieden, ihrer Ursachen nach aber 
voeJli^ einerlei sein müssen. Da sich 
aber beide Wirkungen in den Berüh- 
rungspunkten zuerst asussern , so verhal- 
ten sie sich auch nothvendig bei densel- 

M 2 
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ben Kcerpern wie die Grcessen der einan- 
der berührenden Flaetchen. 

Ein sehr geringer Zusammenhang eines 
flussigen Kcerpers macht die Bestimmung 
seines Anho^ngungsvermoegens an starre 
Koerper aeusserst schwierig , und in man- 
chen Fffillen uiiinoeglich, wenn dasselbe 
durch den Widerstand gefunden werden 
soll, den es einer Trennung des starren 
Kcerpers von dem ilüssigen entgegen setzt. 
Denn ist der Zusammenhang um ein 
Merkliches geringer als die Adh»sion: so 
Überwinden die angewandten Kraefte je- 
nen ganz allein , indem sich eine ganze 
Schicht vom flüssigen Koerper mit los- 
reisst. Sind aber Adb^^sions - und Zu- 
sammenhfiengungsvermcegen beinahe ein- 
ander gleich : so nashert sich jene Kraft- 
anwendung dem Verhasltnisse der An- 
haengung , da bei einer groessern Wirkung 
derselben sich auch unfehlbar eine groes- 
^ere Menge Theile vom fliissigen Kcerper 
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an den starren anhasngen. Nur , wenn 
der Zusammenhang groesser als die Ad- 

hiesion ist, verhaslt sich die trennende 
Gewalt genau wie die letztere, weil jener 
durch dieselbe nicht überwunden wird. 
So verhielt es sich z. B. bei der Anhsn- 
gung des Quecksilbers an Glas, Marmor, 
und an einige Metalle. 

S- HA' 

In Haarraehrchen ( tubi capillares ) , so . 
nennt man Roehren , die an beiden £nden 

offen und ohngefashr noch kein Zehntel 
Zoll weit sind, erheben sich flüssige Koer- 
per, nach der Groesse ihres Anhaemgungs- 
vermoegens zu denselben, gegen ihre 
Schwere in die Hcehe; und wenn die 
Rcehren an und für sich von gleicher . 
Beschaffenheit sind, so verha&lt sich die 
Hoehe des Aufsteigens einer und dersel-*^ 
ben Flüssigkeit verkehrt , wie die Weiten 
oder die Durchmesser der Roehren. Man 
setze für die Durchmesser 1?, cf; für die 
Anhasngungsasusserungen vi für die 
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anfsteigenden Massen der Flüssigkeit Mj 
m; und für die Hoehen ilirer Bewegung 
Ay a: so ist M: m = AD^ : ad'^ ; V: v 
= M:m; und V :vr=^D:d. Daher M: 
m—D:d^AD^:ad^. Folglich aii^ 
D=zAD^dy ad = AV, und^. ö = 
d:I^. Diese Aeusserungen des Anhcen- 
gungsvermoegens finden sicli bei den Be- 
wegungen flüssiger Koerper in Saugadern; 
auch Durchdringungen werden durch eben 
dieselben befoerdert. Wenn man zwei 
platten slairer Kcerper unter einem sehr 
spitzigen Winkel an einander haslt, so 
liilden sie ein System von Haarroehrchen, 
deren Durchmesser von den beiden an 
einander liegenden Kanten allmaählig 
zunimmt, imd daher erheben sich flüs- 
sige Koerper, die Anhsngung gegen die- 
sell>en ceussern, zwischen ihnen .unter der 
Gestalt einer gleichseitigen Hyperbel. 

S- 145- 

Die Hervprb ringung eines Naturdinges 

der Gattung nach nennt man Zeugung; 

y 
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jede Wirkung derselben, wodurch aus 
un^elialich scheinenden Stoffen cehniiche 
Materien entstehen, Assimilation. *Ein 
Koerper heisst organisirt, wenn er durch 
die Zeugungsprozesse ,^ die seine Theile 
wechselsweise gegen einander wirken, 
subsistirt j der Zusammenhang der Theile : 
unter einander, Orgänism; die wahr- 
nehmbaren Wirkungen desselben , Xe- 
bensceusserungen 'j und das dazu gehoe- 
ii^e Wirkungsv enncegeii , Leben ; und ein 
Kfjerper, der mit demselben begabt ist, 
belebt. 

Ein organisii ter , oder belebter Kücrper 
hat die ihm eigenthümlichen Krs^fte nicht 
anders , als durch die eigenthümliche 
Beschaffenheit seiner Theile , oder durch 
gewisse Normalmischungen , die sich in 
denselben selbst unter den mannigfach-* 

■ 

sten seussern Einwirkungen unversendert- 
erhalten, und die selbst dieser Einwir-, 

• kungen , oder vielmehr der Mit\viA k.uiii;ea 
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anorganischer Kcerper bedürfen, damit 
alle Theile ilire Zeugungsprozesse in den- 
selben ausüben, dadurch Stoffe für einan* 
der hervorbringen , die sie einander zu- . 
führen müssen. Hieraus sieht man zu- 
gleich, ?¥ie der wirksame Eiuäuss unor- 
ganischer Kcerper zur Subsistenz der or- 
ganischen unerlasslich nothwendig ist. So 
aber auch mit den gegenseiUgen Wir- 
kungen .der einzelnen Theile. Naemlich 
die Zwisclienzustcende, durch welche jeder 
ihrer Uebergasnge aus einem Zeugungs- 
prozess in den andern erfolgt, sind nicht 
selbst Zeuguiigspro^esse ; sonst würden 
ihre totalen Wirkungen unmoeglich sein. 
Aus allem diesem erhellet , dass es voellig 
ins Ungereeumte faellt, Lebensaeussenin* 
gen als Wirkungen irgend emer eigenen 
Grundkraft aiizuselien, die nach andrer 
Weise wirken sollte, als den Gesetzen der 
AggregationsanziehuBgen anderer Kcerper 
gemaess ist. Aliein man darf ohne Wi- 
' derrede die wirksame Beziehung aller 
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Theile gegen einander mit dem Namea 
Lebenskraft belegen. Ein organisirter Kcer- • 
per ist also ein System von Natordingen, 
dercin jedes wieder als ein System von 
chemischen Prozessen wirkt« 

' ' ' S- 147. 

Jede Wirkung eines anorganischen Koeiv 
pers auf einen organischen ist mit einer 
zii/iefachen H^echselwirkung verbunden; ^ 
die eine aeussert sich unmittelbar in den 
einander berührenden Punkten , und die 
andere erfolgt mütelharer Weise aus der 
dynamischen Kausalverbindung des aifi- 
zirten Theils und dessen Verhceltnissea 
mit den übrigen Theilen des Systems. 
Durch diese Mitwirkung geschieht es ei- 
gentlich } dass alle Wirkungen des orga- 
nisirten Koerpers eigener Art sind; so wie 
z. B. die Wirkungen des Lichts auf den 
Sehenerven, die Lichterscheinnngen bei 
galvanischen Prozessen » die Wirkungen 
narkotischer Substanzen auf den thieri- 
schen Kerper* Die mittelbaren Gegen-^ . 

N 
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wirkimgeB, die mit jeder «tusem Ein« 
wirkuog verbunden sind, nennt man Er-- 

regungen^ die dazu geho&rigen eigenen 
WirklingsvermoBgen eines jeden Thells 
des organisirten Koerpers, FunktUmm 
und seine Rezeptivit^et für eben diese 
Wirkungen , Erregbarkeit^ 

Jeder Einflnss auf einzelne Tlieile des 
belebten Koerpers, der andere Aeusse- 
rungen veranlasst^ als den Funktionen 
gemasss ist, bringt nothwendig Stcerungen 
in dem ganzen System hervor, indem 
die organisdien Normaiprozesse und die 
ciavon abhängige Qualitcet der Tbeile 
veraendert wird. Man nennt jede Reihe 
von Gegenwirkungen , die solche Stcenm-« 
gen vermuthen lassen» Reitsmngen^ und 
was dieselben hervorbringt, Reitze* Diese 
sind ebenfalls zulief acher Art: Andrang 
vnd Uebermass aeusserer Einflüsse, oder 
Abgang und Mangel derselben. Beide 
vermindern die Kra^fte des Systems: jen0 
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durch die Anstrenguag^a » die sie veraa-* 
lassen ; diese aber , weil verschiedene 
Theile die ihnen zugel^oerlgeu Funktior 
Ben nicht ansfiben, und folglich ihre 
Aeusserungea den Nonn^proz^asen* eat-r. * 
gegen gesetzt sind. >, 

Au» de^ Verbindung yersdhiedener 
Grundstoffe in verschiedenen quaniitt-* 

tiven Verhasltnissen entspringen Ursprünge« 
liehe Gestaltungen, die man mit dem 
Namen Grundbüdungefi belegen- kann^ 
und aus regelmaessigen Zuaammenfugun-^ 
gen derselben entsteht ein solches £hen- 
mass in ihren Produkten , dass man 
durch einen Durchschnitt derselben zwei, 
sehnlidie Hslften erhslt* Bei unor-^ 
ganischen Koerpern nennt man diese re^ 
gelmcessige Gestalt Krystally und bei or^ 
ganisirten KcNrpern organische Stmkiur. 

Wegen der verschiedenen Lage und 

Ordnung der Grundbildungen und ihrer 

Na ' 
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Terschiedenen ZusaniiDeiifiigungen $<^eiat 
ein jeder Koerper aus abgesonderten 

Schichten zusammen gesetzt; jeder Koer- 
per ist aber aueh der That ndt durdi^ 
«dheinenden Mateiien durchwebt, und 
man sagt daher, alle Koerper seien porass^ 
Für das bewaffnete Auge gibt es wirUich 
keine vollkommene glatte oder ebene 
Fiflsche. ' ' Am den Erhoehungen und Ver- 
tiefungen derselben erwaechst nun ein 
Hinderniss der Bewegung, wenn Koerper 
auf einander verschoben werden , und man 
belegt dasselbe mit dem Namen Reibung 
(frictio). Sie waechst nicht so sehr mit 
der Groesse der Qberflseche der auf ein- 
ander bewegten Kcerper, als mit der 
Grcesse des Druckes ; sie ist am Anfenge 
der Bewegung jederzeit am geringsten» 
und am grcessten bei gleichartigen Kcer- 
pern, die auf einander bewegt werden. 

Das Zusammenhengungsvermcegen ei-* 
nes Koerpers überhaupt beisst SoUdUneti 
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in -Beziehung auf -die Zusämlnenfiigungeii 
seiner Grundbildungen , wodurch einer 
trennenden Gewalt ein merklicher Wi- 
derstand entgegen gesetzt wird, Festig-' 
keii (firmitas); der - Widerstand gegen 
die Trennung kleiner Partikelchen Hmrtei 
ist aber derselbe sehr gering , so nennt 
man den Koerper weich. Die Soliditaet 
widersteht jeder Ableenderung in der Ge- 
stalt, die Festigkeit dem Zerreiss^n oder 
Zerbrechen , und die Haarte dem Ritzen 
oder Zerstossen. Brüchig nennt man ei- ^ 
nen Kcerper, der dem Zerbrechen oder 
Zerstossen einen geringen Widerstand 
Reistet Bin Koerper , in welchem sich 
jeder Riss immer tiefer oder weiter ver- 
breitet, als man ihn hervorbringen will, 
heisst sprcsde. 

$. 151. 

In einem nnd deiliselb«n Koerper be- 
. gffilndet das eigmthümliche GefUge, oder 
die Anordnung der Theile verschiedene 
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Aeusserungen des ZusammenhsenguniSS« 
vermcegens : 

a) Di^ Knefte wirken dem Zmamifteii-* 
tongangsTemuBgen gerade voa der Seite 
entgegen » wo dasselbe am grcesstei^ ist , > 

aa) um eme Trennüog zu bewirken. 
Hier nennt man den Widerstand' 06^0- 
bUe Festigkeit. Diese yerhasit sich bei 
durchaus .gleichartigen Koerpern , die von 
gleicher Lideage sind , wie die Groesse ih- 
res Umfanges. Verlengcfrt die trennende < 
Gewalt den Kcerper, bevor erserreisst^ so 
heisst derselbe dehnbar (corpus ductil^)« 
Sehr erhitztes Glas ist dehnbar* Mangel 
an Dehnbarkeit nennt man Steifigkeit. Auf 
diese hat man bei dem Gebrauch der 
«^^ile Rücksicht su nehmen, da ihre Stei- 
figkeit Hindernisse der Bewegung hervor- 
bringt» Wenn der Koerper seine ver*- 
groesserte Ausdehnung nicht wieder ver^ 
endert, nachdem die a^ussere Gewalt 
entfernt ward : so ist er Mih. Gold 1 er- 
veichtes Glas, ist dehnbar und z^eh^ 
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ttimint er aber seiile vorherige Gestalt 
wieder an , so ist er attraktiv eloMiscK 
Federharz ist attraktiv elastisch. 

bb) um die Theile einaader zu nsehern. 
Hier ist die Aeusserung ' des Zusammen-» 
hflengnngsvermcegens die relative ^ oder 
die abgeleitete Festigkeit* Diese ist eben- 
falls im Yerh^eltuisse des koerperlichea 
Umfanges« Versndem die Theile ihre 
gegenseitige Lage vor ihrem Zerreissen , 
so ist* der Kaerper geschmeidig, Sprcede 
Kcerper sind zugleich auch ungeschmei- 
dig. Bleibt jene versnderte Lage bei 
dör Entfernung der ®ussern Gewalt, so 
nennt man den Koerper u/eichgeschmeidig ; 
im entgegen gesetzten Falle, expansiv 
üasiisch. 

b) Die trennende Gewalt wirkt gegen 
die Seite, wo die Aeusserungen des Zu«» 
Sanunenh^ngungsvermqegens am groessten 
sind, in durchschneidender Richtung. Hier 
widersteht die respektive Festigkeit. Bei 
dieser kommt offenbar das statische Mo- 
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ment (§. 98. )f oder die Entfernnng, der 
wirkenden Kra^fte von der Stelle , wo der 
Küerper beim Brechen sich umbeugen 
inu$s, in Betracht; und dcilier ist das 
Verhseltniss der respektiven Festigkeit 
zweier diirchaiis gleichartiger Parallele- 
pipeden aus dem geraden Yerhasltnisse 

• 

ihrer Breite, des Quadrates ihrer Dicke 
oder Hoehe und dem verkehrten ihrer 



Lasnge zusammen gesetzt. Ein Koerper 
heisst biegsam j wenn die gegenfcitige 
Lage seiner Theile sich unter einander 
verasndert, ehe sie brechen; formbar ^ 
wenn der Koerper bei Entfernung der Ge- 
walt in jener veraenderten Lage bleibt; 



nimmt er aber seine vorige Gestalt wxe-^ 
der an , so nennt man ihn reluhtw 
elastiscK Die Eigenschaft der reluktiven 
und expansiven Elastisutcet kann man 
überhaupt mit dem Namen der relatii/en 
ELastiMti^t belege», 
c) Die trennendiß Gewalt wirkt gegen 



die Seite des Kosrpers » wo die Aeusserun- 




gen seines Zusammenhangungsvermoe- 
geas am groessten sind, in schiefer Rich- 
tung. Dass hier der Widerstand aus den 
beiden vorigen Arten zusammen gesetzt 
ist, ist leicht einzusehen. 
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